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Beiträge 

nr 

Anatomie und Entwickluugsgescliiclite 

der Trematoden. 



Von 

JOACHIM BIEHRINGEB. 

Ißt Tafel I 



SfadelteBile Bemerkungen. 

Dio vorliegenden Beobachtungen beziehen sich auf die Aiumen- 
genoratioQ der digeuen Trematoden und hier wieder vorzugsweise 
auf die unter dem Namen der Sporocysteu bekannte niedriger or- 
gauiäirte Form deräelbon. Das ihr äquivaleute Entwicklungsstadium 
der Redien hat ja neuerdings in den Arbeiten von Leuckart') und 
A. P. Thomas^ über die Entwicklungsgeschichte des Leber^els 
eine eingehende Bei ücksichtigung erfahren. 

Unterau übt wurde einesteils der ge webliche Bau der Sporo- 
CT8t«n, sowie andemteils die Art und Weise, wie die Keimkörpor, 
aus denen die nächste Generation hervorgeht, in ilmeu entstehen. 
Letztere Frage besonders ht gerade in der allerjüngsten Zeit durch 
Jio obenerwähnten Arbeiten von Leuckart und Thomas wieder 
in den Vordergrund der wissenschaftlichen Diskussion getreten. Docli 

AieUr nr K«targ«ioUdil«. 48. Jtlirguig 1882. 1. Bd. 8. 80^119, 
Twt TIIL Zook^Bcber AnMigw Kow 99, Jahrg. 1881, und No. 122, Jahrg. 1882. 

*) The quakeflf jooiiMil of laknMoopioal teieiioe. JmutAah 1888. 8. 98—128, 
T«f. II. u. III. 

ArMtm m. d. looL-toot. latUtut Wurzburf. B<1. VIL 1 
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JOACHIM BlEHRmaER: 



war es mir leider nicht möglich, die gerade im Ilauptpankte ab- 
weichojulu Darstc^Uung beider zu verbinden und so die Sache zu 
einem gewissen Eutscheid zu. bringen, wie ich es wünschte. Dazu 
hätte ich einer Untersuchung über die rnil>ilduüg der ersten Larveu- 
form '') in die Auimc bedurft, welche ich nicht anstellen konnte, weil 
ich nicht (his nötige Material zur Verfügung hatte. Uuteräucht 
wurden die Keimschläuche folgender Cercarien: 

1. Cercaria armata v. Siebold. Die Ammen dieser Form 
können, die Keimdruse, Leber, auch Niere unserer grossen Teich- 
hornschneekea in so grosser Zahl erfüllen, dass die hinteren Win- 
dnngoi inmal der groaaen Tiere nur aus einem Haufen wirr durch» 
dinfliider Hegender S&oke besteben.*) Ob die LebensthStigkeit der 
Scbneeken durch diese masaenhafte Anbflufang Ton Sporocyaten, 
welehe auf diese Weise ganze (hgane Terdraugen, irgendwie leidet, 
ist wol ansunefamen, obgleich derartig inficirte Limnaeen sich ftuaser- 
lieh In nichts von gesunden Eremplaren unterscheiden. 

Wahrschdnlich gehört hierher auch eine Anaahl von Ammen, 
welche ich einmal einzeln Terstreut ul der Lmbeshöhle emes Llni- 
naeaa atagnalis Tom Schwemmsee aus der hiesigen Umgebung &nd. 
Sie enthielten nur Eeimkörper, keine ausgebildeten Cercarien. 

2. Cercaria macrocerca de Filippi. Die Sporocyaten der- 
.selben hingen stets in grösseren Haufen an den Kiemen von Cyclas 
Sandbergeri Cless., emer im Sohwemmsee Torkommenden Yarietftt 
Ton Cyclas comea L. 

Ob jüngere Sporocysten, welche sich an der gleichen Stelle 
fanden, eben£AUs hierher nt stellen sind, kann ich nicht sagen, da 
dieselben ebenfalls nur Eeimkörper enthielten. Yielleicht sind einige 



') Ich beseiohne sowol das aus dem Ei sohl Qpf ende Wesen, wie die Oer- 
carie als Larrfn form, ila lieido das Hauptmerkmal der Larren besitzen : bosondero 
Org^ftTip, welche bei dor Umwandelung^ der Larve ins ausgebildete Tier Tcrloren 
gehen, d. h. Lorvenorgane, Ob ieUtores auf geschlechtlichem oder ungeschlecht- 
Uoh«m W«g« neue Orgmiiiiien erjagt, ist dabei ^eiehgiltig. Traten iwei derartige 
Fonnen un Laufe der Entwicklung einer Art auf, wie in nneem Falle, so kma 
man ja beide als erste und zweite Larvonforra im Entwioklungscyoltis untorächeiden. 
Die Bozoichnun^ der ersteren als eines „freischwimmenden Embryo" enthält einen 
inneren Widerspruch. ^Embryo" ist ein Tier nur solange, als es sich innerhalb 
der Bieohsle oder dee mfltterliohen Organiamiu befindet. 

*) Fallt die Sehale idehi aUandimkel gefirbt iM, erluOlea dann dieie inn- 
dnngen duroh die gelben dnrobselnnunernden Sporooyiten einen heUeten Farfaentnn. 
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Ei^tüinlichkeiteii in der OigaDisation, die sie von den alten Sporo- 
cysten der Oercaiia macrocero« trennen, nur als Altersunterschiede 
mfroiasseD. 

3. Cercaria micrnra de Filippi aus Bithynia tentaculnta 
(= Pahidina impura Lamarck) von einem durch diu Mainkorrektion 
ratstandenen Wasserloehe bei Bandersacker unfern Würzburg. Die 
iehr lebhaft beweglichen Sporocysten, die Cercarien mit den kurzen 
«tomnielformigen Schwänzen entsprochen genau der von Filippi ge- 
gebenen Abbildung und Beschreibung*'^) 

4. Bttcephalus polymorphus aus Anodonta mntabilis vom 
gleichen Fundorte. Die Fäden desselben sind im unversehrten Zu- 
stande röhrenförmig und nehmen erst beim llerausprfipariren, wahr- 
scheinlich in Folge der dabei unYermeidlichen Zerrungen, die perl- 
schnurartige Form an, welche K. E. Ton Bär ihnen zuschreibt. 

5. Cercaria acerca n. sp. Diese schwanzlose Cercarie mit 
Muudstachel fand sich in langen, röhrenförmigen, unverästelten 
Schläuchen, welche die verschiedenen Organe eines Onchidium Car- 
penteri Stearns, von der Westküste Kaliforniens durchsetsten. 

6. Aehnliche Cercaneoschlauche aus Onchidium epec. TOn 
Stngapore. 

Die Beobachtungen wurden zu ein cm Teil an frischen Objekten 
sngestellt. Als sehr gute und brauchbare Untersuch ungsflüssigkeit 
«rgab sich dabei die Blutflüssigkeit der Schnecken selbst. Einzelne 
Punkte, insbesondere die Entstehung der accessorischen Membran 
der Sporocysten können überhaupt nnr auf diese Weise ans Licht 
gestellt werden. Zur Conserrinuig ward anCsugs heisses Wasser be- 
nutzt, das sich jedoch als zu unsicher in seinen Wirkungen erwies, 
dann die gewöhnlichen Reagentien: Chromsäureldsung allein oder in 
Yerbindung mit Essigsäure, Ueberonniumröure, Quecksilberchlorid 
und Pikrinschwefelsäure. Die Anfertigung von Schnitten und Schnitt- 
serien geschah in der auf dem hiesigen Institute üblichen und schon 
mdbrmals in diesen Blättern beschriebenen Weise, z. T. auch nach 
der Ttm W. Giesbrecht angegebeneu Methode. 

Die Zeichnungen sind möglichst genau nach den Schnitten an- 
gefertigt und darum manchmal vielleicht nicht so klar und deutlich, 

TnSmihn» ntaolre pour «enrir k riustoire g^a^ique dn Tr^matodes 
in: Memoris dells raals Aceideniia di Torino. 2. Serie. 18. Bd. 1859. 8. 208—204. 
Taf. I, Fig. 
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als CS die Abbildungen mikiü^^kopiticlior Objekte meistens sind. Wenn 
auch jede Abbildung melir oder minder die subjektive AulTassun^, 
welche der Hoobfichter aus seinen Untersuclmnircn gewonnen hat, 
vertritt und vortreten .soll, so zog icli es iloeii vur in Hinblick darauf, 
dass icli einzelne Abschnitte, wie die Struktur des Innern Epithels bei 
gewissen Ammen, die Keimbildun^, durchaus nicht für abgeschlossen 
halte, lieber Abbildungen zu geben, welche dem Sachverhalt mög- 
lichst entsprachen, als dieselben nach vorgefassten Meinungen will- 
kürhch /u deuten. Ich hoffe dadurch einem späteren Forscher einen 
grösseren Dienst zu leisten als durch anscheinend klare, aber auf 
Kosten der Thatsacheu schematisirte Zeichnungen. 



A. Zum Bau der SporooystoiL 

1« Epidermis» Die ftusaerste Lage der Sporocyaten wird nach 
den biBberigen Beobaolituugen Ton eiaßt dflmm rtraktnrlosai und 
homogenen Hanl gebildet. Sie wurde lange Zeit als eine eebto 
Oatienla, d. b. als ein Anssobeidungsprodukt des Tieres betraebtot, 
wiewol eine sie enengende Matrix Tollsftftndig fehlt. Man st^te sie 
darum auch - mit der Basimentmembran der Planarien und anderer 
Plattwfirmer zusammen, der strukturlosen Qrensschiobt, welobo die 
bindegewebige Orandsabstana des Körpers Ton der Epidermislage 
trennt 

Allein bei genauerer Untersuchung zumal jüngerer Sporo- 
cyaten wird man in dieser „Cuttoula" sparsam obgeli^erte ttngli^e 
Kerne bemerken, welche ein körniges Ansehen haben, oft auch ein 
Kemkörperchen besitien. üreprünglich wol mnd, platten sie sich 
alhnfihlich ab, werden linsenförmig und liegen in schwachen Er- 
weiterungen der äusseren Membran (Fig. 1—8, 14). Sie sind sowol 
am lebenden Tiere su sehen, wie auf Schnitten durch conservirte 
Tiere und &llen hier besonders durch die intensiTe Färbung auf, die 
sie nach Behandlung mit Färbemitteln erhalten. Dass sie bei der 
später noch genauer zu beschreibenden allgemeinen Qewebedegene- 
ration ebenfiills surfldcgebild^ werden, ist Idar. Sie Terlierra ihre Ge* 
stalt und werden kömig, sind aber auch bei alten Sporooysten häufig 
noch durch ihre starke Reaktionsfilhigkeit auf Farbstoffe naohauweisen. 
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Die Entstehung dieser Haut konnte ich leider nicht verfolgen. 
Statt dessen schiebe ich hier die Bildung der „Cuticula'^ bei den 
Cercarien ein, doreii erste Entwicklimf^ ja nach dem oin.stlinmigen 
Zeugnisse aUor lioobaelitcr derjenigen der Aninien vollstäudtg gleicht 
imd erst im weitern Verlaufe sich anders gestaltet.*) 

Auch die „rutinila" dor Torearieu ii^t keine echte Cuticula, auch 
bie enthält wie die „Cuticula" der Sporocysten Kerne in 'j-rüsserer oder 
geringerer Zahl uii l in verschiedenem Abstände von r in andfM' (Fiir. 4). 
Dioselben degeneriren bei der weitereu Kutwirklung der Cercarien 
ebenfalls, sind aber noch in zicndich späten Siadien auch an frischen 
Exemplaren als kleine Kürperclnni nachzuwoisou, welche in geringen 
Erweiterungen der Membran ]ioo;».ti. 

Die „Cuticula" tritt schon iu einem Hfhr frühen Stadium auf, in 
welchem flie Keiiiikm jh r nnrh aus wenig Zellen bestehen, und bildet 
um diese eine ghiähelie, doppelt contonrirte Haut, v> rK lie in Erweite- 
rungen einon oder mehrere Kerno onthält. Dicao Kerne gleichen in 
UrüSüc uni Aussehen voÜstuudig den Ivernen der inneren Zellen; nur 
die Form ist eine etwas andere: sie sind zu P^llipsen geworden, deren 
erosse Axe in der Tangente des Keimkürpers liegt (Fig. 5— -8). 
Da-s die äubsere Membran der Hülle über sie hinwegzieht, erkennt 
mau »ehr leicht an Präparaten, welche einige Zeit in der ünter- 
suchuugsflüssigkeit, Wasser, Kochsalzlösung etc. gelegen haben. Die- 
selbe diffundirt in den Kaum zwischen die innere und äussere 
Lamelle der Hiillo hinein und hebt die äussere Lamelle an den 
Stellen, wo die Kerne liegen, halbkugclförmig ab, so dass sie die 
Kerne in weitem Bogen (Fig. 7) umgibt. Letztere erscheinen dann 
rund, haben also wol nur in Folge der Spannung, welciic die Mem- 
bran von der inneren wacluenden und sich teilenden Zelleumaüäe * 
cjrleidet, die elliptische Gestalt angenommen. 

Die Entstehung dieser Membran läast sich schwer verfolgen. 
Sie ist wol als eine Gastrulabildung durch Epibolie aufzufassen, in- 
dem eine oder vielleicht auch einzelne äusserlich liegende Zellen des 

I 

^ Ämmm «ad C«rouiai kBoBM j« atush iieb«iidii«iid«r Im setben Keim- 
•dilMditt mllnlai, so Bedieo und CwMrien in R«dicn von Cercaria coronAlft 
CFilippi, dflttxidme memoire cto. Acosd. di Torino XVI. 1857, S. 427^ , von 
Cercarui echinata nn<l ephemere (v. Si^hold in Burdachs Physiologie, 2, Aufl. 
2. Bd. 8. 190); vom Leberegel nach Thumas (a. a. O. 8. 124—126, Taf. III, 
Fig. 13> Die Beobachtung Siebold« bei Ceroari« «oUnaU kWB iek beititigoii. 



Digitized by Google 



6 



JOACHIM BIEURDiaEE: 



Keimkorpers durch peri})hcrcg Wachstum an ihrem freien Kando 
sich membranartig um die ZcUenmasse desselbeu herumziehen. Eine 
ähnliche Bildungsweiso beschreibt Schauinslaud für die ^iiiiU- 
mombran" oder „das Ektoblast erster Ordnung'' der Trematodenem- 
bryunen, einer während der Entwicklung im Eie auftretenden Um- 
hülhingshaut des Embryo, welche beim Ausschlüpfen in der Eischale 
zurückbleibt.^) Auch die Bildung der embryonalen Hüllen der 
Taenienembryonen nach der Darstellung Ed. van Beuedena ist 
hierher zu ziehen.*) 

Dass bei dieser ürnwaohsmig eine Vermehrung der Zellen durch 
Teilung stattfinden musS) gleichwie bei der Bildung jener HüUmem- 
bran nach Schauinsland, geht schon daraus hervor, dass ÜMm 
Keime viel mehr Kerne in der Caticala enthalten, als der Keim- 
körper überhaupt ursprünglich Zellen beeass. In der That kann 
man auch an einzefaien Keimkörpem Zellteilungen in der Membran 
beobachten (Fig. 6). 

Barch den Nachweis ¥on Kernen in der «Cuticnla* der Trema- 
toden ist iiir diese eine Entstehung aus ZeUen, welche untereinander 
Yerschmehen, in Anspruch zu nehmen. 8ie entsteht also nicht durch 
die Ausscheidung einer unterlagernden Matrix; sie ist aber auch 
kein Gebilde, welches der Basimentmembran der Planarien au ver- 
gleichen wSre. In beiden Fällen würde eine Epidermis voDstindig 
fehlen, da sie im ^ersten Falle als Snbcutioulaxschicht, im andern 
als änsserer Zellenbelag auftreten müsste. Die „Cuticula* der 
Trematoden ist vielmehr die Epidermis selbst, sie ist der 
«Hypodermis*^ der übrigen Würmer gleichsusetsen. 

Man hat bis jetzt stets das Wimperepiifael der Larve dem 
Ektoderm oder der Epidermis der anderen Tierfiirmen gleichgesetzt, 
so dass die aus der bewimperten Larve durch Abwerfen des FUnn 
merkleides entstehmde Anmie eigentUoh gar kein Ektoderm besftsse, 
ahnlich wie dies auch bei den Cestoden^ und bei Hydra nach 
Kleinenbergs Darstellung angenommen wird. 



^ H. Bchauinsland, Boifnig zur Kenntniss dor Embryonalentwicklunp^ clor 
Tramatoden, in: Jenaischc Zcitsc lir. für Nahirwissonschaft, 16. Bd. 8. 481, 4f>U, 502. 

*) ArchiTQ de Biologie, vol. II. 1881, ü. 183—210. ffier nach dem zoo- 
logiacbcR Jahraabericht für 1881. 1. Abteilung, S. 230. 

■) Yidleicbt entstellt aucb hier die Cotieiila in der nimllohen Wdae wie 
bei den Trematoden. 
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Ich mochte diese Wimperhülle eher als eiii Larvenorgan fassen 
gleich dem äusseren Epithel der Echinodermen* und Nemertinen- 
laryen, welches ja auch nach der Ausbildung des definitiven Tieres 
abgoworf(3n wird und zu Orunde geht. Dass etwas derartiges auch 
bei der Eutwicklimg der Blutegel vorkommt, geht aus den Unter- 
suchuDgeu von Ii. S. Bergh über Aulastomum undNephelis hervor.***) 
Ob wir jedoch noch wpiter crohen und die bcwimperto Larve der 
Trematuflon den Ijarven der Nemcrtinen und Stachelhäuter glcich- 
stelleu dürfen, aus welchen durch innere Wucherung und Diffcren- 
zirung das höher organiairte (reschlochtstier entsteht, mag einstweilen 
dahinn:PHtf»llt bleiben. Dass ein solcher F;ill nicht im Bereiche der 
Unmüglichkeit liegt, lehren uns die Beobachtungen von Siebolds") 
und P. J. van Benedens**) über die erste Larve vnn ^lonoatomum 
mutabile. In dieser tritt nämlicli, wimn sie ihre Organisation voll- 
ständig erlangt hat, eine „Art längüclier Blase" auf, welche grösser 
und grösser wird und sicli allmählich zu oiner Rcdic gestaltet. 

2, Mnskelfichicht. Auf die Ejudermis folgt eine bei allrti 
von mir untersuchten Funncu sehr dünne Muskelschicht. Die äussere 
Lage derselben besteht aus ganz schmalen, eng aneinander gelagerten 
Ringliirtern. Sie erscheint auf Längsschnitten, besonders deutlich 
auf solchen, wo sie etwas tangential getroffen ist, als eine Reihe 
feiner Punkte oder Strichlein (Fig. 3, Fig. 21—24, 26). Unter ihr 
liegt eine Langsmuskelschicht, welche jedoch häufig bei weitem nicht 
80 deutlich sichtbar ist, als die Ringfaserlage. Meistens scheinen 
die Längsmuskelu ebenso schmal und eng aneinander gelagert zu 
sein wie die Ringmuskeln, sodass die Oberfläche der Sporocyste wie 
von einem fein quadrirten Netz überzogen ist. Dies ist der Fall 
bei den meisten Sporocystcu, w ie bei den Redien der Cercaria echi- 
nata und den langgestreckten Keimschläuchen aus den beiden On- 
chidien. Bei den Sporocysten der Cercaria macrocerca, insbesondere 
bei den jüngeren Formen, fand ich jedoch einen anderen Bau der 
Längsmuskelschicht : statt der eng aneinander gelagerten Fasem 
treten viel breitere, Tereinzelter stehende, homogene und struktur- 
lose Fasern auf, welche sieh oft dnreh Qaerbrfid^en mit einiuider 

Zoologischer Anzoigor. Jahrg. 1884. 
") Archiv fBr Naturgoschichto, 1835. I. Hil. S. 78 — 81. 
") M^oire sur les vcrs intestinaux. Suppi^ment «ux Comptcs rcudua do 
riiesdlBis des ic!«iic«8. i, IWU Sf ^^ »t 76^ Til, XU. Fi^. 7~t5, 
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verbinden, ähnlich wie dies Max Schultze von den Turbellarien 
angibt. Sic fallen namentlich auf Flachschuitten durch ihre ziemlich 
dunkle Färbung auf (Fig. 9).*^) 

Durch die Contractionen der Längsmuskulatnr wird die Epi- 
dermis quer gefaltet und zwar je nach dem Bau jener in verschieden 
hohem Grade. Bei den Formen mit schwach entwickelter Länga- 
muskelschicht zeigt sie eine feine und sehr regelmässige Querfaltung 
(vgl. Fig. 25), während sie bei jenen jüngeren Sporocysten aus 
Cvclas in lauter tiefe Huuzoln von bedeutender, dabei aber ziemlich 
wecli^olnder Grösse und Form und annähernd parallelem Verlaufe 
gelegt wird. 

Die Entfernung der einzelnen Bing- und Längsmuskelfaaent 
Ton einander wechselt natürlicherweise je nach den Oontractionszu- 
stSnden. Wenn sich die Bingmuskeln zusammenziehen,' werden die 
Längsmuskeln einander genähert und umgekehrt. MeesuDgen nach 
dieser Biohtang hin haben denmach wenig Wert. 

S. Kelmepltliel. Die iimerste Lage des SporocyatenleibeB 
stellt bei weitem den Hanptteü der Wandung dar. Da sie, wie ioh 
später sn seigen Haben weide, die Bildnngastitte der Edmkorper 
ist, so wiU ich sie im Unterschiede von dem nachher an be- 
sprechenden äusseren EpiÜiel der Ammen mit obigein Namen be- 
aeiehnen. Siebold beschrieb sie auerst dem Äusseren Anseheine 
nach als eine blasig-lEomige Hasse,^*) worin Gt. B. Wagener kern« 
artige Gebilde und einzeln eingestreute sellenartige Körper fand, yon 
welchen er die Keimkorperbildung ausgehen lässt'^) Auch Leuckart 
erwähnt die geringe Sonderung der Zellen in dieser Schicht, deren 
Kerne bald dichter gehäuft, bald auch besonders an den dünnen 
Stellen der Körper wand in grosseren Abständen von rinander liegen.^*) 
Die neuesten Untersuchungen von Leuckart und Thomas an den 
Ammen des Leben^ds erldären diese Lage fBr ein echtes EpitheL 

") Ob auch bei «lor ersten Form i1«'r Längsrauskulatur VcriMoihuig der 
eiaeelnon Faacm auftritt, mussto ich uncntschicdon lodsoa. 

Burdachs PhyBiologie. 2. Aufl. 2. Bd. 8. 188. 
BeitrSge zur Entwicklungsgeschichte der Eingeweidewürmer. 8. 35, in: 
Nitmirlnnidig» T«rh«ideUiig«n Tta de BolUmdioha Mmtioliippy der Vefem^ 
aehappsn t» BavUrn. 19, Teil 1857. 

if) MttnsdUiöbe Ftowtwi. 1. Aufl. I. Bd. 8. 500. 
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Nach Leuckart besteht sie bei den Redien desselben aus groesen» 
unter Umständen blasig aufgetriebenen Kernzellen von feinkörniger 
Beschaffenheit,^^ nach Thomas bei den Sporocysten aus runden 
oder vielcckigen Zellen, welche in ihrer Grösse sehr differiren, stets 
aber einen grossen Kern enthalten. Das Epithel ist hier an den 
meisten Orten bloss eine Zelle tief, obgleich anliegende Zellen ein- 
ander dachziegelformig überdecken können, stellenweise aber und 
zwar besonders bei den jüngeren Sporocysten 2 — 3 Zellen tief.**) 

Nach meinen Beobachtungen ist das Epithel in der Mehrzahl 
der Fälle einschichtig und besitzt bei den einzelnen Sporocystenarten 
eine etwas y^schiedene Form, indem die Zellen desselben eine cy- 
lindrische oder mehr kubische oder endlich eine /.iemlich platte Oe- 
rtalt haben können. In der Hehrzahl der Fälle Hessen sich die 
Zellgren^en durch die nnq:ewandten Reagcnticn nicht doutlioh dar- 
stellen ; das Ganze erschien eher als eine körnige Masse, worin 
aemlioh grosse Kerne mit körnigem Inhalte and 1, 2, aueli mehr 
Kornkörperchen lagen. Dass die Kerne an einzelnen Punkten 
dicht neben, ja selbst über einander liegen, was auf eine looal auf- 
tretende Mehrschichtigkeit des Epithels hinweist, ist bereits erw&hnt 
worden (vgL Fig. 12, 20, 21—28). 

Von dieser allgemeinen Form weicht jedooh das Eeimepilhel 
der filteren Sporooyvfen Ton Cercaria macroceroa auffallend ab. 
Dort besteht dassdbe an« grossen hellen, 2. T. gegenseit^ sich aus* 
kenenden Zellen in einfacher oder mehr&cher Lage. Dieselben ent- 
halten einen ziemlich grossen Kern mit einem oder mehreren Kern- 
körperchen, und anscheinend auch Vakuolen. An diese Schicht 
schliesst sich auf der distalen, d. h. auf der gegen die Huscularis 
gewandten Seite eine grössere oder geringere Menge von Kernen an, 
welche kleinen Zellen zuzugdioren scheinen. Sie liegen in einer 
protoplasroatischen Grundmasse, die auf Flachschnittcu als ein anasto- 
mosir^des Netzwerk erscheint. Stellenweise ziehen sich dieselben 
anch zwischen die hellen Zellen der inneren Lage hinein.^^ (Fig. 3, 10). 



**) ArehiT fOr Naturgeschichte. 1882. 1. Bd. 8. 106. 
<*) a. a. O. QiuUerlj ioanud «te. 1883. 8. 11«. 

Bei den jnnjj'en Sporocysten nus Cvrlus war von dicHor Struktur nichts 
XU bemerken. Dieselben eutbieltflo dio obeq geachüderte kOrni^e Innenachloht 
mit eiBgeU^erten Kerken. 
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4. Der Paletot. Bei einer Anzahl von Sporocysten kommt 
ausser den drei typischen Schichten, der Epidermis, Muskeischicht 
und dem Keimopithel, noch eine vierte Schicht vor, welche das Tier 
dicht umhüllt wie ein Paletot. Ihre Herkunft ist bis jetzt noch un- 
bekannt, wüuu nuch sehon Lcuckart die Ansicht aussprach, dass 
sie der Amme ursprünglich nicht zugehöro, sondern den Geweben 
des Wohntieres.*®) 

Dass sie thatsächlich kein ursprünglicher und notwendiger Be- 
standteil des Ammenkörpers ist, sondern ein fremdes Gebilde, wel- 
ches sich mit ihm erst secundär verbindet, wird durch verschiedene 
Gründe n:e8tützt. Sie fehlt einmal vielen Sporocysteuformen durch- 

auH iiud kann selbst bei solchen, bei denen sie in der Reg'el aus- 
gebildet ist, überhaupt gar nicht oder nur zu einem kleineren oder 
grösseren Teile vorlianden sein, ohne dass die Lebensföhigkeit der 
Amme dadurcli auch nur im Mindesten beeinträchtigt wird. Dazu 
kommt, dass ihre aulaugliche Dicke an den verschiedenen Teilen des 
Sporocystenleibes eiiie sehr wechselnde ist, indem sie an einzolnen 
Stellen das Doppelte und Dreifache der Kohe erlangen kann, die 
sie an andern Teilen aufzuweisen vermag, wälirend sie wieder an 
andern StclKu vollkniumeu fehlt. Erst später formt sich daraus 
das einfache einschichtige Epithel, das die Sporocystc rings umzieht. 

Sie steht femer mit den echten Geweben der Sporoc^e pur 
in einem ganz lockeren Zueamnienhaiige, wie dies schon de Filippi 
und Houliniö angeben. Denn sie läset sieh, zumal bei dem Herans- 
prfipariren der Ammen aus den Geweben des Wirts oder ans dm 
Ammengenisten in ihm, ohne jeden Schaden f&r das Tier abheben; 
im leteteren Falle Ist es sogar mit Schwierigkeiten yerbundcn, über- 
haupt eine Amme mit unverletzter Ausswschicht zu erhalten. Auch 
kommt es bei Conscrvirung derselben, namentlich älterer Exemplare, 
häufig Yor, dass die eigentliche Wandung durch die Einwirkung der 
wasserentziehenden Reagentien zusammoischnurrt, namentlich an 
den Stellen, welche wenig oder gar keine Keime enthalten; die 
ftttsserste Lage hingegen folgt dieser Aenderung nicht, sie behalt 
ihre ursprüngliche Form bei und bildet nun eine Torschieden weit 
abstehende Hülle um die Sporooyste. 



*) Lsaekart, MsnieUloho FsnMitea. L 8, MM. 
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Endlich möchte ich noch die von Filippi") angeführte und 
auch von mir gemachte Beobachtung anfuhren, dass der in der 
Hülle cinnfcsohlosseno Keimschlauch eine mehr oder minder tiefe, 
(ieu Beginn der Teilung anzeigende Einschnürung aufweisen kann, 
ohne dass sich die äussere Membran daran irgendwie beteiligte. 

Die Ansichten über die Entstehung und Bedeutung dieser Lage 
sind bis auf den heuHg^en Tag sehr geteilt gewesen. Die ersten 
Abbildungen derselben geben Steenstrup von einer Ainmn der 
Ccrcaria armata^^) und dann O. R. Wagen er von einer Animo 
aus Linmaeus stagnalis als einer Schicht, deren Frsprung ihm un- 
bekannt blieb. ^^j Den ersten, freilich verunglückten Erklärungsver- 
such des Phänomens machte Filippo de Filippi.^'j Kr fand in 
Bithynia tentaculata (Paludina impura) und Linmaeus pereger Sporo- 
eysteu eigentümlicher Art, welche einen ähnlichen Hau zeigten, wie 
ihn kurz vorher Moulinie bei Sjxjrocvsten aus Limax cinereus und 
rufus gefunden hatte.^^) Dieselben hatten eine cylindrische Hüllo 
mit ziemlich dicken Wänden, welche ein sehr bewegliches „Vertier- 
ende besass, aber sonst keine weitere Organisation aufwies. Sie 
umschlo.*-^ otnen besonderen die Ccrcarieu enthaltenden Sack. Diesen 
erklärte nun Filippi ganz richtig als die eigentliche ISporocyste, die 
äussorc^ Hülle hingegen ah eine Orossamme, Sporne ystophore. Er 
nali:n an, da-^s in diesem Falle der Embryo nach Erzeugung der 
Amme nicht zu (irunde gehe, sondern mit letzterer forthdje. 

Leuckarts Ansicht habe ich schon oben gegeben. Er ver- 
gleicht diese Membran der Bindegewebshülle der Blasenwürmer. 

Ich habe auf diesen Punkt die Sporocyste von Cercaria armata ge- 
prüft, sowie eine andere Sporocvste aus der Leibeshöhle unserer Teieh- 
hom^chnecke, welche vielleiclit zur srleichen Art zu ziehen ist. Als 
UotersuohiuigsflüMigkeit wurde das Blut der Schnecken selbst benutzt. 

'*) Troiaiime memoire etc. Memorio della Acoad. dl Torino. XVIII. Bd. 
a 904. Tat t Fig. 8. 

**) Ueber dm Qenerationsweohae!. Tat III. ¥ig. Ig* 

Beiträge zar EntwicUuigageeoliielite der Eingewoidewtnner. S. 105. 
TeL XXVII. Fig. 6. 

**) Aanales des sciences naturelles. 4. Serie. 6. Bd. S. 83, 84. Troisidmo 
mimeitt etc. Uem. deUa Accad. di Torino. XTHI. 8. 204. Taf. I. Fig. 7 nnd 8. 

De 1a reproduetioii ehes les TVteiatodee endoparaaites. H^moireB de 
llintitiii Gencvoia. 3. Bd. 1856. S. 83 u. 251. Taf. YIU, Fig. 12, 18. Tef. IX, 
Vig. 8, 8. Dieeiag beseiolmei die Cwoarie als Cereacia trigonooeroa. 
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Die Mein Li an zeigt, wie ich bereits erwähnt habe, durchaus 
nicht iininor uucl überall eine gleichmä^sigu Ausbildung in Bezug 
uut ihren Bau uud ihre Ausdehnung über den Körper der Hporo- 
cyste. Häufig ist nur der mittlere Teil dieser von ihr umhüllt, die 
beiden Endpartien hingegen auf eine griis^ere oder kleinere Strecke 
noch frei, eine Form, welche sclion Wagen er abgebildet hat. In 
einem anderen Falle ist auch das dickere Ende der Amme, das 
meist einen Saugnapf besitzt, von der Membran umgeben, das andere 
hintere Ende dagegen noch nackt (Fig. IS). Letzteres zeigt dann 
häufig, wie auch in anderen FalU u, \vo kein Paletot vorhanden ist, 
eine mehr oder minder grosse Beweglichkeit und Veränderlichkeit 
der Form. Es ist für gewühnhch kegelig gestaltet, verlängert sich 
und verkürzt sich fast bis zum völligen Verschwinden und dreht 
sich irie tastend nach verschiedenen Richtungen.'") Auch der in 
der Hülle eingeschlossene Teil der Sporocyste vollführt noch Be- 
wcguugen, welche sich aber auf eine zonale, wellenförmig über einen 
Teil des Tieres hinlaufende Zuaammenziehung und Ausdehnung be- « 
sehränken müsseOf ähnlieh den Bewegungen des Embryo in der 
Eisohale. Die eingeschlossenen Keimkorper werd<n dabd hin und 
her geschoben. 

Zuletzt wird auch das noch bewegliche Ende der Amme von 
der accesaorischcn Membran unihuiit uud dieselbe so von einem voU- 
konmicnen Sack umgeben, welcher ihr nur noch Contractionsbe- 

wegungen gestattet. 

Bas Subbtrat, aus welchem diese die Sporocyste mehr 
und mehr einhüllende Haut entsteht, ist das Blut des 
Wohntieres, die Elemente, welche dasselbe zusammen- 
setzen, sind die Zellen des Schneckenblutes. 

Die Blutkörperchen der Schnecken sind farbloso CJchilde mit 
grossem Kerne, welche als amöboide Zellen mit leinen sich ver- 
ästelnden Fortsätzen im Blutplasma umherschwimmen, schon in 
diesem die Neigung zeigend, sich zu kleineren oder grösseren Klum- 
pen zusammenzuballen. 

Das Blutgetiisssystem der Gastropoden ist bekanntlich kein ge- 

'"j Schon Moulinie und Filippi haben dieses bewegliche Hinterende ge- 
Mhen, «bsr «!■ Tordmnd« boMioIuMt and mit dm lammi («oosiMNriMdisii} Usi- 
bttUung in ZsssrnsMohsag gebtsdit (TgL t. 8.). 
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schloesenes, sondern geht in seinen peripheren Teilen in ein System 
von Hohlräumen, Kanälen und Lacunen über, welche in und zwischen 
den Organen des Tieres verbrcitot sind. In dioson Lacunen, ins- 
besondere in den liluträunicn in und um die Leber, aber auch in 
denen anderer Teile des Schneckenleibo« liegen nun die Sporocysten, 
rings umspült von der ernährenden BlutfiüsHii>'kf'it. Mau kann sich 
von diesem Verhältniss leiclit überzeugen, Monn min Schnitte durch 
eine Limnaeusleber legt, welche uur in geringem Grade Ton den 
Parasiten durchsetzt ist. 

Die in dem Blutplasma umherschwimmenden Blutzellen setzen 
sich an die "Wandung der Kcimschlauche an und kriechen auf dieser 
mittels ihrer Psc udi^padien umher (Fig. 15). Sie sammüln sich da- 
bei allmahhch au beliebigen Stellen zu kleinereu llaufen an, welche 
ihre verästelten Pseudnjiodien nach allen Seiten hin ausstrecken 
(Fig. 16 u. 17). Diese Zellhaufen werden grösser, verbreifou sich 
immer mehr über die Haut (ies Keimschlauches und vereinigen sich 
zu grosser« n AI>Mchnittcn, welche dieselbe zonenformig umgeben. 
Während dein ziehen sie ihre i'seudopodieu ein, runden sich ab und' 
bilden, indem sie oiao Zellhaut ausscheiden, nach und nach eine 
epithelartige Hülle um den Ammeukörper. Dieselbe ist anfangs noch 
sehr unregelmässig in ihrer Bcgrenzuuc: und Höhe, indem mehrere 
Zellen über einander liegen lainnen, nimmt aber allmählich ganz und 
gar die Form eines einschichtigen Epithels an (Fig. 18). Es hat dies \\ o\ 
darin »einen Grund, dass die zu äusserst liegeuden Zellen wieder weiter 
wandern ; wenigstens strecken dieselben nocli lange ihre Fortsät/e aus, 
wenn sich die inneren, der Spuiucysteuwandung zunächst liegeuden 
Zellen schon abgerundet haben (Fig. 17, 18). Die »o ui ein Epithel 
umgewandelteu ülutzellen haben durch gegenseitige Abplattung eine 
etwas unregelmässige vier- bis vielcckige Fürta (i ig. 19) angenommen 
und stellen nun eine Lage kubischer oder cylindrischor Zellen dar 
mit rundem oder ovalem Kerne, welch' letzterer ein oder mehrere 
Kemkörperchen enthalten kann (Fig. 20, 26). Dass die Zellen jedoch 
auch dann noch längere Zeit membranlos und demgemäss amöboid 
bleiben können, zeigt Fig. 18 bei a, vo eine Zelle in dem echon 
vollständig ausgebildeten Epithel noch Fortsätze aussendet Die 
Bildung der Blutkörperchenschicht beginnt gewöfanKeh in der Mitte des 
Tieres, wo die Bewegungen deeaelben am geringsten sind, nnd Betet Bich 
Toa hier aus polwirii fort, saent das Toidero meist dnxoh einen Saug* 
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uapf ausgezeichnete und minder bewegliclie Ende umfasBoiid, zuletzt 
auch das lebhaft bewegliche hintere Ende, womit dann, wie bereits 
erwähnt, dar Beweglichkeit der Sporocysto wenigstens nach eiuer 
Richtung hin ein Ziel gesetzt ist. In anderen Fällen beginnt die l*ale- 
totbUdang auch vom Saugnapfende aus. Treten die Sporocysten in „Ge- 
nisten* in dm Organen des Wirtes au^ so liegen sie zumeist so nahe 
bei einander, dass sie rieh tuk berflbren. In diesem Falle können sie 
dnreb die BlutkCrperobensehiebt, die ja alle umhüllt, so enge verbunden 
werden, dass der bereits oben (S. 10) erwähnte Fall eintritt: Man 
kann kaum äne* Sporoeyste mit unYerietstom Paletot erhalten. 

Schon zu der Zeit, wo die Blutzellen noch auf dem Ammen* 
k5rper umherkriechen, treten in ihnen anfangs dunkelrandige Eügel- 
chen von weisser etwas ins Grfinliohe spielender Farbe, dann schazf- 
umgrenzto gelbe Kögelchen auf, welche in verschiedener Grösse 
(bis zu 0,008^ mm) und Zahl in den Zellen vorhanden sind und 
ihnen durch ihre Menge eine gelbe Färbung verleiben. Me&t li^en 
sie regellos zerstreut, können aber auch (wol in Folge der Oon- 
tractionsbewegungen) in ziemlich r^lmftssjgen Querreihen angeord- 
net sein. Sie treten unter Umständen in solohen Massen in den Zellen 
auf, dass sie die Erforschung der histologischen Struktur in den da- 
runter liegenden Schichten sehr erschweren. 

Ob sie dnrch chemische Umsetzungen im Plasma der Blutielle 
entstehen oder von Aussen aufgenommen werden, habe ich nicht 
entscheiden können. 

Bei älteren Sporocysten vereinigen sich diese gelben Tröpf- 
chen zu grösseren regelmässig oder unregelmftssig begrenzten Flecken 
von rotgelber Farbe, welche in der Wandung verstreut liegen. Das 
Tier erhält dadurch ein gelbfleekiges Aussehen. 

Der Farbstoff löst sich in Weingeist, schwerer in Aether mit 
hellgelber Farbe. 

SangnApf« Dass viele Sporocysten einen Saugnapf oder besser 
eme Einsenknng am einen Pole besitzen, ist schon lange bekannt. 

So sah E. E. von Bär einen Saugnapf bei der Sporocyste setner 
Cercarial.,*') Steenstrup bei der Sporocyste von CSeroaria annata,**) 

BeitrUgo zur Kcmitniss der niederen Tiore. Novn acta AcAdomiM 
Leopoldino-CaroUnae. XIll. Bd. 2. Abt. 8. 640. Tat 31, Vig. U. 

M) OeoeratlonsveohML 8. 88, 89, Taf. m. Fig. 1 ft^ cP. DI« BidtÜgkslt 
der BeobMiitimg ward beitrilteii von C Tk. Siobold (Bnrdaehi Pliyiiologi«^ 
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Filippi bei derjeuigen von Cerearia microcotyla*^) und den kleinen 
Sporocysfcen von Cerearia virgula^*^) G. Wapcner bei der 8poro- 
cyste von Cerearia cystophora,'*) ferner auch Muiilinie hol den 
Sporocysteu von Cerearia trigonoccrca'*) uud Pageustechec bei 
denen von Cerearia eotylura aus Truchua ciuereus.'*) 

Am frischen Tiere, namentlich an jüngeren Exomplaron, er- 
scheint der Saugnapf als eine zcllige Verdickung am einen Pole. 
Dieselbe umgibt eine centrale Einstfllpung, welche eine ziendich 
weite Oeffnung besit/t und aich nach Innen zu trichterförmig ver- 
eng um hier blind zu endigen (Fig. 1, 11). 

Der Pol, welcher den Saugnapf trägt, besitzt eine ziemlich 
geringe Bew^lichkeit, während das entgegengesetzte, öfters etwas 
Bcfamuixartig abgesetzte Endo der Sporocyste die schon oben be- 
eehriebenen manchmal äusserst lebhaften Bewegungen ausführt (s. S. 12). 

Der Bau dieses Saugnapfs gleicht so vollständig demjenigen, 
der übrigen Wandung, dass derselbe nur als eine einfache Ein- 
stülpung do3 ganzen Sackes betrachtet werden kann. Seine innere 
Hijhlung wird ausgekleidet von dor Epidermis der Sporocyste, welche am 
Kaude einfach nach Innen umbiegt (Fig. 13, 14). Sie kann sich in ein- 
zelnsn Fällen von den unterliegenden SchTrhtpu ablösen und sich nm- 
Btülpend blasenfbrmig rdjor den Rand der V ertiefung emporheben, die- 
selbe dadurch vollkommen vnrschliessend (Fig. 12). Auf sie folgt die 
Muscularis, wolclic sich von ilcr Muskellago der äusspren Wandung 
in nichts unfci^rlieidet, wetlcr <liii'i lt Stfirke, noch durch besondere 
Ausbihiung einer der beiden Schichten (Fig. 11, 13). An sie schliesat 
sich als dritte Schicht auch hier das Epithel an, das jedoch au 

% lull. 2. Bd. fi. 167) und J. T. Carus (Z«r nSheron Kenotni«« des Qenerations« 
«Mlisds, 8w 11). Dan der Baogiii^ trotideiii voriiniden ist, davon liabe 
aiifth selbst überzeugt (Tgl. Fig. H), 

rnminr mi^moirr etc. a. a. 0. Rd. XV, 8. 338. Tsf. I, Fig. 60. 
Ü. R. Wagen er, »eitrage ele. Taf. XXVI, Kip. 2 u. 3. 

Troisieme memoire ©to, a. a. O. Bd. XVIII, ö. 205. Er erklärt den 
Stngnapf jedoch «!• «bell Vebevrest der TeQimg md beuielmel fliii deram 
KalMl oder Nsrtie. 

**) üober Rodir>n und Bporocjsien, in: AvohiT Ton Rololiort und Du* 
Boii-RejiBond 1866. 8. 146. T«f^ VI, Fig. S. 
•. a. O. S. 251. 

**) Zeitsehrift für wissenAchafU. Zoologie, 12. Bd. 8. 296. Taf. XXVIIl, 
Fig. 1, 18, 14. 
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dieser Stelle nicht ein-, sondern mehrachichtig^ ist und bei den Sporo- 
cysten aus Cyclaa einen ähnlichen Bau aufweist, wie ich ihn oben 
von dem Keimepithel der Ammen von Cercaria macrocerca be< 
■chrieben habe (Fig. 13, 14). 

Der Saugnapf dient gleich den krftftigen Saugnäpfen der Cer- 
carien und Bistomen sur Anheftung an die Gewebe des Wirtes. Er 
bedarf jedoch nickt der fkaikeii Maskulatur, welche diese auMeioh- 
uet, da ja die Ammen in und swiaeben den Organen dea Wohn- 
tieres sohmarotMn, wo aie Tor ftuaaeren Einflflanen ToUatftndig ge- 
aoblltst ^d, und ihren Standort nicht oder höchateiiB in aebr ge- 
ringem Grade yerändem. 

Der Sauguapf der Sporocyston entspricht wol dem Darmap- 
paiat der ersten Larveufurm, welcher ja aus einem in eine zelligo 
Masse eingesenkten Sacke besteht. Dass dieser Darm sich durch 
Einsenkuug vuu Aussen her bildet, liegt insbesondere nach den Ab- 
bildungen, welche Schauinsland über die Entwicklung desselben 
beim Embryo von Distomum cygnoides gibt,*^) ausser allem Zweifel. 
Er selbst lässt ihn allerdings in anderer "Weise entstehen, indem er 
von der Annahme ausging, dasa die WimperhfiUe der Larve das 
Ektoderm darstelle. Da diese« nch oontinuirlich über die Etnsttil- 
puug fortaetit und, wenn meine obige Darlegung richtig ist, sich 
auch f ortset gen mnas, so sucht er die Bildung desselben auf eine 
rogelmässige Anordnung einaehier Entodenniellen lurflcksnlilhreii.**) 
Nimmt man dagegen, wie ich es oben gethan, die Cutionia ab eine 
echte Epidermia, so erkl&rt sich der ganze Yorgaug in emer höchst 
einfachen Weise. 

Oefässsystem. Was dieses anlangt, so haben meine Be- 
obachtungen an frischen Präparaten nichts Neues zu dem bereits 
Bekannten ergeben. Auch die Sohnittmetbode f&hrte nicht weiter, 
da die Höhlungen desselben, wie es adiemt, nur in Lilcken swisohen 
den übrigen Geweben des Tieres bestehen, welche wie bd den 
Planarien unter dem SSinfloase der ConserrirungsflOsrigkeitein su- 
sammepfaHen. 

Beifügen will ich nur, dass bei der Sporocyste Ton Cerearia 
macrocerca die Trichter, welche nach Thiry^s Angabe den Bau 



«*) a. a. O. Tkf. XX, Flg. 12-17. 
«. a. 0. S. 491, 608. 
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von Anoelidentriclitorn haben,'*) in der That aus einer lan^jcu, w ollen- 
n)rinig schwingciuleu Cilio zu bestehen sclieiuon, wie dios sehon 
Thomas vermutet hatte.*') Damit ist die einzige; Au8iiahnK\ welche 
bisher nach den Arbeiten Fraiponts in dieser Beziehung bekannt 
war, beseitif^t. 

Kiiic andere Beobachtung, die allerdinf^s nur unter T^mstanden 
hierhiT r^czogen werden darf, ist folr^endfv IJci einzehien, /unial 
jüniri reu Sporocy.steu von Cercaria arniata tritt am hinteren Ende 
eine kh^ine Oeffuung auf, welche jedofch bloss eine ganz kurze Strecke 
iu» lunere hinein verfolgt werden konnte. Sie ward schon von 
Steenatrup gesehen und als UeburtsöffnunL'- ».'( f^Mitet.'®) Ob nun 
liiere Oeffnung mit dem Excretionssystenie in \ Crhindunf; steht und 
etwa einen Excretionaporua darstellt, oder ob sie anderen Verrich- 
tungen dient, konnte ich leider nicht auikläreu. 



B. Zur Bildung der Eeimkörper. 

Verbuche zur Lösung dieser Frage finden sich schon in den 
älteren Schriften über unsere Würmer, in tlen Arbeiten von Karl 
Ernst vüu iiai, '> J. V. Carua,*^) Filippo de Filippi"") uud 
M Mulinie.'**) Da sie alle ganz junge; nur aus weuigen Zellen be- 
stehende Keime freischwimmend iu der Höhlung der Amme fanden, 
HO nahinon sie an, dass dieselben aueli von ihrem Ursprünge an 
völlig frei seien. Sie führten ihre Kntstehuug auf eine der endo- 
genen Zellbildung zu vergleichende endogene Keimbildung zurück, 
indem «ich der flüssige Inhalt der Animcu an einzelnen Funkten 
verdichte und so Anlass zur Bildung von Keimkörpern gebe. Sie 
unterschieden darnach scharf zwischen der endogenen Keimbildong 

") Bi^trilge rar KemitniH der Cenm maarooeffo^ 2SeitMlirift für wlnen- 
MlMfll. Zodosie« Bd. X, B. 873. 

") a, a. O. S. 118. 

■*) Generationswechsel, S. 91| 92. 

a. a. ü. 8. 040—650. 
**J a. a. 0. 8. 10. 

**) TtMm» memoire, «. «. 0. Bd. XYm, 8. 281. 
«0 «. a. 0. 0. 71 Q. 182. 

AiWIlM a. 4. iMlrCBSI. ImtHMt Wttnbaiv« B<. VH. 8 
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in den Ammen der Trematoden und" der Knospenbildung bei den 

Aminen der Cestoden und Ilydromeduaen.*') 

Dieser Ansic'lir trat 18.").") (r. R, Wagener entgegen in »oiueu 
,Beiträ^'(Mi zur Kutwicklnngsgoscliiebte der Eingeweidewurmer.* Ge- 
st ützt auf thatüächliche auch von Thiry**) bestätigte Beobaclitung«»n 
bei der Öporocysto von Cercaria niacrocerca stellte er den Satz auf, 
dadö die Keinikörper aus dem inneren Epithel der Ammen durch 
Knospung entstänilen.*^) Ihm tjciiios.>i sich Metbchnikoff an durch 
die Entdeckung^ einer iu Venus schmarotzenden Amme, deren Cer- 
carien ebenfalls aus Derivaten einer einzigen) hier amöboiden Keim* 
zelle der Amme hervorgelieu.**') 

Damit ruhte die Frage im (i rossen und Ganzen bis in die 
letzten Jahre. Nun begannen ziemlicli zu gleicher Zeit Leuckart 
und A. P. Thomas die Knt^vickhlng des Leberegels zu studircn. 
Ihre jetzt vorliegenden Untersuchungen enthalten auch bezüglich der 
Entstehung und Entwicklung der Keimkörper mancherlei Beobach- 
tungen, welclip ahor nicht in allen Punkten übereinstimmen. 
Leuckart liess ur>|)nl:ii;lic}i in d(M- ersten Auflage seines grossen 
Parasitenwerkes die Frage über die Herkunft der Keimkorper etwas 
unentschieden. Er neigte sieh der Ansichf Wageners zu nach den 
Beobachtuugcn, welche er bei (Jercaria virgula gemacht hatte, deutet 
aber auch darauf hin, dass sich die Keimzellen, aus welchen die 
Keimballen entstehen, knnni in allen Fällen direkt von den peri- 
pheren Zellen des mütterhchen Körpers ableiten lieasen.*^ 

Letztere Heinimg hat nun Leuckart in seinen ueaesfceu Ar- 

*•) Moulinie a. a. O. 8.60. Aach P. J. ran IJonedcn teilt in seinem: 
«Memoire sur les vcra mtestinaux" den Standpunkt vou liär und Filippi (Tgl. 
daMlbBt 8. 87, 90, SIT). Nnoh dem Bwiolite, d«n Qnatrefages aolit Jahre 
Torher fiber du Werk der Pariser Akademie erstattete, entwiokeht «eh hüngeifaii 
die Keinikörper a]8 Knospen an der inneren Wandung der Ammen. (Annales des 
»ciencps nalurellos. 4. Serie. I. Bd. s. '>"i) Khon^o tialt Pagensteoher an dar 
alten Anschauung fest (Trematoden und Trcmatodcukrven, S. 14). 

^) a. a. 0. Zeilaohrift für wissonsohaftL Zoologie. X. Bd. S. 272. 

**) Beitriga ato. 8. 85—86. In dem in dar Zaitichrifl für winanaehafU. 
Zoologio, Bd. rx crschienanan Anainge (8. 85 fll) ist leider garada dien tOi ima 
80 wichtige lloübrtcJitung nicht anpef^ebcn. Vgl. ferner Wagen er, Ober Rcdicn 
und Sporooysten, in: Archiv von RoirliPit und Dubois-Rejmond, 1866, S. 146. 

**) Bulletin de TAcadömie iuipurialo de 8t. Pätersbourg, 14. Bd. S. 66. 

«V Manwhlioha Paraaitan. L Bd. 8. 508. 
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beiten zur EntwickliiTigsGrcs. luchtc de« jicberegel.^ conscqnent durch- 
gt»frihrt. Er leitet die K( iinkörper oinzip^ nn«! allüin ab Y<in dou 
grosbke: iiiiicn Zellen (Keini/i llt ii, ( icrminalzcHen), welche die iunero 
Höhlung der aus dem Eir si lilujtti n li ii Liirvo vollständig orfiillen. 
In der Amme worden keine Jveirae neu fi^ebüdet, alle sind von An- 
fang an !Ti iu'stinimter Zahl vorhanden. Ihre ICrim/i 1!( u sind ^Teii- 
fttücke de:i Embryo, Enibrvonalzellen, wie ilie ulirigen, nur dass sie 
nicht zur Ycrirrö-sserung ihres Trii|!fer.s dienen, sDuderu, denwelbeu 
immer nielir sieli entfremdend, ühidicli wie bei (Jyrodactylus den 
Ausgangspunkt einer neueu Desceudeuis abgeben.'* ^'*) Die Thatsuche, 
diusa bei älteren iSpurocvsten die Keimkörper auf «ehr verschiedenen 
Entwicklungsstufen stehen, erklärt Leuckart öü, dass keineswegs 
alle Keimzellen sich weiter entwickehi, sondern, das« im Uegenteil 
ein gr(is3cr Teil derselben iu seinem früheren Zustande verbleibt, 
ja dsuis seihat von den Keimballen manche auf diesem oder jenpm 
Stadium Wachstum imd Metamorphose einzustellen seiieinen.*') Dies 
erklärt aber nicht, warum in allen Keimschläuchen die Keime, wie- 
wol sie nach Leuckarts Ansicht insgesamnit zur gleichen Zeit als 
Keimzellen im Embryo angelegt werden, sich so auffallend ver- 
schieden entwickein, so dass Keimkörper, die nur am wenigen Zellen 
ht?Ht('lien, genau ebenso alt sein sollen, als vollkommen ausgebildete 
Aiiunen oder Cercnrien. Es könnte ja der Fall gedacht werden, 
dass einzelne Keimkörper auf verschiedenen Entwu klungsstufen stehen 
bleiben ; dann müsste aber auch die gerade b<?i Entwicklungsvor- 
gängen häufig genug vorkommende Thatsachc eintreten, dass Ele- 
mente, welche nicht ihre vollkommene Entwicklungsstufe erreichen, 
degeneriren oder zu Gunsten der sich weiter entwickelnden Teile 
reaorbirt werden. Dem entsprechend abnorm gebildete Keimkörpor 
habe ich aber niemals finden können. Die jüugäten Keime einer 
alten Sporocyste oder Redie, welche schon lebhaft uudierk riechende 
Cercarien enthalten, smd genau ebenso normal gebildet, wie die 
entsprechenden Keime ganz junger Ammen. 

Aber auch aus anderen Gründen kann mau Leuckarts An- 
schauung nicht beipflichten. Wären wirkUch alle Keime von An- 
an vorgebildet, also auf ein gewisaes nicht allzuhohes Mas« 



**j ArchiT für Naturgeschichte, 1882. S« 95w 
**) EbendMelbttt S. lüü. 
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beschränkt, bo dürft» aiMili in den röhrenfSniiigeii und inebesonderö 
in! den ^erzweigton KoinifloUinolien Ton Bucepbaliu, die ja eine 
groeae Wadiatums- und yerfiste1iiDg:sftlilgketl beeitsen, die ZaU der- 
aelben nie sunehmen, d. h. die jungen Aeite mttsaten leer bleiben 
oder dfirften nnr bewegliche Geroarien enthalten, welche Ton Siteren 
Aesten, in denen eie Bloh entwickelten, hmeingekroohen wären. Daes 
dies niisht der Fall iii, daas im Gegenteil fast sftmmtliehe SohUladie 
Entwieklungainet&nde der Ijanren beherbergen, lehrt schon eine 
aiemlieh oberflächliche Beobaohtang. 

Es mu88 also während des Lebens der Anune eine Vermehr- 
ung der Keimkörper statthaben. Für dieselbe bleiben blose swei 
Möglichkeiten: Teilung derselben oder Knospung aus der Wandung 
der Mutter. Für erstere Hegen kerne Beobachtöngen Ycr, wol aber 
für letztere; ans flrfiherer Zdt die schon genannten Untersnchnngen 
Ton O. Wagener, ans neuester Zeit die Arbeit ron Thomas. 

Audi Thomas eiklaii die hellen runden Kernzollen, welche 
das hintere Ende der Larve, wie der Sporoc-ystc uiul Redio erfüllen, 
als die Keimzellen der nächsteu Generatiou/'") Aber daneben fiiud 
er bei den Ammen noch eine zweite Form der Sporenbildung, der, 
wie es sclieine, die Mehrzahl der Keimkörper ihren Ursprung ver- 
danke: Bildung durch Knospung vom inneren Epithel der Wandung 
»aus, indem einzelne Zollen sich stark vergrössern und durch Furch- 
UDg cino Morula erzeugen.**) 

Mit diesem Berichte stimmen die von mir aufgefundenen That- 
sachen vollständig fiberein. Meine Beobachtungen wurden vornehm- 
lich gemacht an den jüngeren Sporooyston auf den Kiemen der 
Cvchiden, wekdu; die gesuchton Stadien zwar nicht allzuhäufig, aber 
doch mit der wünschenswertesten Deutlichkeit gaben. Einzelne Enfc- 
wipklungsstufen fanden sich aucli bei anderen Sporocysten. 

Eine Zelle an einer Ix^licbigen Stelle des Epitheln teilt sich 
senkrecht zur Axe des Keiin.-icidauches in zwei Zellen {F'v^. 21), 
welche dann durch weitere Zweiteilung 4, 8 Zellen u. s. w. er/,eugeu 
(Fig. 22, 23). Die Teiluugbstadieu, wie sie Wagen er angibt. "^^ 
eingekerbte Kerue und Zellwanduugen, habe ich nicht geseheoi wo- 

«. a. O. 8. 112, 116, 125. 
a. a. 0. 8. 115, 126. 

Beitrug tnr EntwJoklaogagMeliiohle der Eingeweidewflnner, 8. 86. 
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mit aber dnrdiaiis kein Bewds gegen eeine DarsteUniig gegeben 
•ein BolL Yielleicht repräsentiren die Kerne in Fig. 23 und 26, 
welche swei Eemköipereben enüialten, ein beginnendes Teihmgs« 
•tadinni. 

Die Zellen der Keindcörper besiteen Kerne von der Grösse der 
Epithelkerne (ca. 0,006 mm) mit grossem KemkSrperefa^ und einem 
kleinen Hof Ton Zellplasraa um denselben, so dass ein solcher Zell- 
ballen fast nur aus Kernen mit Eernkörperchen besteht. Es sind 
dies lauter Momente, wie sie bei jungen lebenskraftigen Zellen, die 
lebhaft wachsen und sich vermehren, vorkommen. 

Die so entstandenen Zellhaufen liegen anfangs mitten zwischen 
den Zellen des Eeimepithels, sich von diesem durch ihre dunkle 
Färbung*') und bestimmten Umrisse ziemlich scharf rtbli V nd. 
Allein sie bleiboi nicht allzulange Zeit mit ihm in Y^binduiig. 
Schon in einem sehr frühen Stadium, da der Keimkörper erst ans 
wenigen Zellen besteht, beginnt die Ablösung. Die Keime werden 
ans dnn Epithel hinaus und gegen die centrale Höhlung der Sporn - 
Cyste gedrangt, wol durch den Druck, welchen das umgebende 
Kpithelgewebe auf die wachsende Zellcnmasse ausübt. Sie bleiben 
noch einige Zeit als runde oder införmige oder kegelige Körper an 
der Innenwandung der Amme siiM und hüßa dann in die Höhlung 
derselben hinein (Fig. 25, 26). 

Kur in seltenen Fällen lassen sich noch Keimkörper mit gros- 
serer Zeilenzahl innerhalb der Ammenwandung auffinden (Fig. 24). 

Durch dieses frühe Abfallen erklärt sich die Thatsache, dass 
man nur selten Keime am oder im Mutterboden sitzen findet, in 
sehr ungezwungener Weise. Damit erklärt es sich aber auch, 
warum die Entstehung derselben so lange Zeit in Dunkol gehüllt 
war und zu allerlei hypothetischen Fifklärungsversuchen Anläse gab. 

Die abgefallenen Keime schwimmen frei in der inneren Höhl- 
ung der Amme in der ernährenden Fliis'^iirkeit, welche dieselbe er- 
füllt, oder sie sind von einander getrennt (hirch Fasern (Trabekein), 
welche die K«"rpr rht"hle der Sporocyste nach verHchiedenen Kiclitungen 
hin durchziehen und Kerne in grösserer oder l;( riiiiT' rer Zahl ent- 
halten können, wie sie auch Thomas abbildet und beschreibt.^) 

**) Sie bestehsn ja fui mir ans EermulMlaiuc, weldis von Farbstoffen viel 
slirfcvr tiafirt wird, als das gewöhnliche ZeUprotoplaams, 
^ a. O. 8. 184. Tat. lU, Fig. 18, 
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Aehnliche Fasern sahen schon Filippi bei den Redien der Cer- 
caria coronata^) und Guido Wageuer bei den Sporocyaten der 
Cercaria cystophora.**) 

Im Anschlüsse hieran muss ich noch einige Beobachtungen 
mitteilen, welche sich mit der oben gegebenen Schilderung nicht 
Twbi Tereinigen Hessen. Bei einzelnen Sporocysten der Cercaria 
macrocerca standen die Keiml^örper, die noch aua wenijreu Zellen 
bestanden, an der Peripherie eines körnigen, einige Kerne enthal- 
tendeil Gerinnsels, welches dem innerhalb der Epithelzellon befind- 
lichen vollständig glich (Fig. 27, 2S). In einem anderen Falle, bei 
einer Sporocyste derselben Art, schien von einer Stelle der seitlichen 
Wandung ans eine starke Zellwucherung stattzufinden, welche eben* 
falls an ihrer Peripherie kleine Keinikörper aufwies. 

Durch die erwähnten Thatsachen wird also die von G. R. 
Wag euer und Metsehnikoff aufgestellte Theorie, wonach die 
Keime in den Ammen der Trernatodeu als Derivate einer Zelle der 
Wandung zu betrachten sind, in ihrem vollen Fmfange bestätigt. Wie 
sich jedoch die „Keimzellen** der Larve zu den Keimkörpern der 
Anmie verhalten, darüber eine Entscheidung zu treffen, ist mir Isidor 
nicht vergönnt gewesen. Dass sie nicht einzig und allein das Sub- 
strat fiir die KoimkOrper darstellen, wie dies Leuckart meint, geht 
wol aus dem vorlier (losagten unwiderlegüch hervor. Aber ich kann 
keine Beweise weder liir, noch gegen die Ansicht von Thomas bei- 
bringen, dass beide Entstehungsformen, diejenige durch Keimzellen 
sowie diejenige durch Knospuug, neben und nach einander am selben 
Ammentiere statthaben, ebensowenig wie mir ein Urteil zusteht iiber 
die Annahme von Schauinslaud,'^^) dass die Zellen, welche den 
hinteren Teil der Larve erfüllen, z. T. sogleich in Kf iiiikorjif'r durch 
Teilung sich umwandeln, z. T. auch sieh zuerst der Ammcnwaudung, 
also der Muskelschicht als ein Epithel ankii^'Prn. und «ich dann erst 
in Keinikörper umbilden. Er schildert dieses Epithel ak sehr in- 
constant und veränderlich in seiner Ausbihhmq- und Ausdehnung, 
je nach den Contractionszustäuden dor L uve, indem die Zeilen 
ihren Platz verlassen und sich wieder ansetzen können. 

*») Denziteie mlnoin eto. a. a. O. XTL Bd. S. 486. 

") Ueb«r Redian und SpannTiteiif b: AreUT Yoa Beiellert nad Daboit« 

Beymond, 1866, S. 146. 

•*> a. a. 0. s. m. 
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Sohauinalaud vorgleiclit den ganzen Torgang derKeimkorper- 
bfldimg mit der Entstekang der Toeltier- und Enkelgeneration bei 
Gyrodaetybis'') und erUftrt demgemSss die Eeimzeilen als snrQck- 
gebüebeBe Foreliuiigseleinente, welche sieb innalialb des alton 
Tieres la neuen Organismen entwickeln.'^') All* dies rauss einer 
späteren Untersnohnng yorbehalten bleiben; nüt blossem Tbeoreti« 
siren ist man noch selten besonders weit gekommen. 

Bis jet9Bt ist jedenfalls die Thatsache dareh BeobaebtmigeD ge- 
nügend «rhArtet, dass die Keime der Toehteigeneration durch Zell- 
Termehrung im inneren Epithel der Ammern entstehen. Der Akt 
der Erzei^[ung ist darum auch femer, solange nicht direkte gegen* 
teilige UntersuehuDgen vorliepren, als ein ungeschlechtlicher anzu- 
sehen und kann als innere Knospuug oder Sprossung aufgefasst 
werden: er fintlet im Innern der Anime aus den Keimblättern der- 
selben statt. Der Eutwicklungscyolus der Trematoden ist also noch 
immer als ein echter Generationswechsel in Anspruch zu nehmen. 

G. Ueber die apftteien Umbildimgen der Aminen. 

SchUesslioh noch einige Bemerkungen fiber den Einfluss, wel- 
chen die allmählich heranwachsende Brut auf die Organisation und 
die Thätigkeit der Sporooysten ausübt Gleiches gilt mutatis mu- 
tandls auch von den Bedien. 

Schon die ersten Beobachter, welche Sporocysten untersuchten, 
Steenstrup, de Filippi, Moulinie u. A. fanden, dam die Ent- 
wicklung der Brut eine Desorganisafion der Amme mit sich bringe 
ja endlich der Existenz derselben ein Ziel setze.^) 

Anfang^s, weon die Brut noch auf einer niedrigen Stufe 
der Ausbildung steht, wuchst auch die Amme noch, weniger in 
die Breite, namentlich aber in die LSnge. Später jedoch orföhrt 
sie durch die sich entwickelnde Tochtergeneration nur noch eine 

") (i. R. Wagim r im Archiv von Reichert und Duboi«-R©yinond» 
1860, 8. 768 tl'. und MetüchuikutT in: Bulletin do rAcademio imperiale de 
8t Pl«tefsboaif , Bd. XYIU, & 62-4». 
s. s. O. 8. 607. 

**) BekSDBtsniuusSB k<»mt diese ErsebswBwg andi in «ndsfen Hör- 
g(up|Mii vor« 
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passive Ausdelmimg, welche haupteächlich lateralwärts wirkt und 
eine Erweiterung nach den Seiten, d. Ji. also in die Breite or/.iolt. 
Diese Dehnung ist keine gleich miissig über dun ganzen Anunen- 
körper sich aiiahrpitondc Erscheiumifr. Sio hfuif^t ah von der Zahl 
und Grösse der Keiniknrper, welche in der betreffenden Zone de8 
Ammenleibes anf^eliäuft sind: sie wird dcsswej^en in denjenigen 
Teilen ilea Keimschlauches, welche viele Keime enthalten, eine 
grössere sein, als in anderen Teilen, wo dies nicht der Fall ist.®^) 

Hand in Uand mit dieser Dehnung geht eine Verdünnung der 
Ammenwandung verbunden mit Degeneration, wol auck mit teil- 
weiser Resorption der Zellen. Filr letztere spricht wenigstens die 
Thatsache, dass das Keimepithel an solchen Stellen, an denen ihm 
grössere Keimkörper anliegen, viel dünner ist als an den übrigen 
' Teilen des gleichen Querschnittes. In Folge dieses Prozesses nehmen 
die einzelnen Schichten mehr und mehr an Höhe ab, ihre Kerne 
verlängern sich und werden kürnijc:. Diese Dehnung kann bei der 
Sporocyste der Ccrearia armata im äussersten Falle soweit flehen, 
dass dio Wandung der Amme auf Scimitten als eine p^auz dünne 
(ca. 0,001 nun hohe) feingekürneUe (Jrcn/.e erscheint, welche von 
Stelle zu Stelle längliche Erweiterungen aufweist, worin eine dunkler 
gefärbte kürnige Arasse. (]er ]\est eiues Epithelkerns, liegt. Dio Zahl 
dieser Kerne ist eine sehr geringe im Gegensatz zu den zahlreichen 
Kernen der ursprünglichen Wandung, eine Erscheinung, welche wol 
abgf^sehen von der Resorption auch auf das Eingehen der Epuhel- 
^clluu in die Keimbilduug zurückzuführen ist. Um diese Haut liegt 
eine zweite Membran von älinlicher Beschaffenheit, welche sich durch 
ihre gelbe Färbung als die libitkiirperebensohicht kundgibt. 

Das Delinungsverhültuiss beider Scbieht(ni ist nicht immer das 
gleiche; es varürt ziemlich stark, je nachdem au der Bildung des 
Paletots mehr oder weniger Zellen teilnehmen. 

Die Erweiterung und die ihr entsprechende? Degeneratiou tritt, 
w*ie gesagt, nie an allen Teilen der Amme zugleich auf, da sie ja 
ganz und gor abhängt von der Zahl und Grösse der Keiiukörper. 

**) Der Draok, w«lo1i«r von der eing:eMUQiMiie& waiAnnden Bml auf iBe 
Haut der Amme «tigeflbt wird und dies« epenni, «nengt anilirlioh einen Gegen- 
druck der letzteren. Wie etark dorsolbo ist. orhellt echon darniM, dass die Keime, 
welche aus der Amme ponommen, stets rund oder eUiptiHch sind, iu derselhon durch die 
gegenseitij^e Abplattung ois unrcgolniHSsig vlclockige Körper erscheinen (.vgl. Fig. 1). 
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MftD kann daher unter UmatSnden EeimscUftuohe finden, welche an 
üirer Wandung alle Stadien votn ÜMt anYeraebrten Zustande bu vor 
i^Uigen Rfickbttdung aufweisen. Bei einer Sporocyste z. B. you 
1 mm Länge schwankte das GrOssenverhSltniss des Epithels in dner 
Linge Ton 0,1 mm iwischen 0,085 und 0,007 mm, in einem an- 
deren Falle zwischen 0,003 mm an einer Stelle, wo ausgebildete 
Ceicarien lagen, und 0,02 nun an dem Ton Keimkörpem fast freien 
Imteren Teüe. 

Am ehesten tritt die Ddinnng im Allgemeinen in der Mitte 
und in der vorderen Hälfte, am spätesten am hinteren Ende der 
Bporoeyste ein, weil dieses Ton dem seitlich wirkenden Druck der 
eingeeehlossenen B^t nur wenig beröhrt und erst später yon den 
Keimen erf&llt und erweitert wird. Die letzteren liegen Ja Tomehm* 
lieh in iet vorderen Hälfte und bewirken dort die starke Dehnung, 
welche selbst bis zum völligen Verschwinden des Sangnapfes 
führen kann. 

Die Fähigkeit, Eeimkdrper durch Blnospung zu erzeugen, geht 
auch älteren Sporocysten noch nicht ab, da sie ja ausschliesslich 
anf der Beschaffenheit dee Epithels beruht und nur durch die De- 
gradation desselben einen Abschluss finden kann. Ist es noch ziem- 
lieh unversehrt, dann steht der Keimbildung nichts im Wege. Daher 
finden wir auch bei Sporocysten, welche bereits ausgebildete Cercarien 
in gWSsserer Zahl enthalten, konische Knospen der Wandung an- 
sitMU, aber der obigen Darlegung entsprechend in der Nähe des hin- 
teren Endes, da hier noch ein höheres weniger rfiokgebQdetes Epithel 
rorhanden ist So betrug in einer Sporocysto die Höhe des Epithels 
in der Nähe des Pols, wo ihm ein Eeimkörper ansass, 0,006 mm, 
in der Mitte der Amme dagegen 0,002 mm. 

Die Sporocyston der Cercaria armata sind anfönglich nur in ge- 
Iringer Zahl im Gewebe der Schnecke vorhanden, vermehren sieh aber 
dann, sd es durch Teilung oder als Grossammen durch Erzeugung 
von Ammen, mehr und mehr. Sie verdrängen dadurch, sowie durch 
ihr Wachstum und die Dehnung durch ihre Brut das Gewebe der 
Behnecke, so dass zuletzt^ insbesondere bei alten Teichhomschnecken, 
an Stelle der Leber und Eetmdrflse ein grosser Haufe von Spora- 
eyBten liegt. Auf Quer- und Längsschnitten erscheint dann erstere 
geradezu ab ein System von Hohlräumen, gebildet durch die ver- 
dfinnten, d. h. ausgeweiteten Wände der Sporocysteo, welche sich 
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auf längere oder kürzere Strecken bcrührcu und gegenseitig ab- 
platten können. Ja nnter I'niständeu liegen die Kcimscliläuche so 
enge beisammen, dass die Membranen der einzelnen Tiere geradezu als 
versclimolzen gelten können. Man erkennt dann nur an den Stellen, 
^vü drei und nielir Ammen zusammensto.ssen, durch die hier zwischen 
ihnen auftretenden l^ücken, dass jede ihre eigene Hülle besitzt. In 
den Höhlungen liegt die Tuchtergeneration in ihren verschiedenen 
Entwicklungsstufen von dem der Wandung anaitzonden Keime bis 
Bum ausgebildeten Tiere. 

Mit der Auädehnmiy" df^- Amme durch die in ihr wohnende 
Brut und der dadurch bedingten j>egeneration der (xewebe ver- 
bindet sieh eine Yerringerunsr der physiologischen Leistungen, deren 
die Amme fähig ist. Zu diesen gehört vor Allem die auf dem Vor- 
kommen einer Muscularis beruliendo Bewectmgsföhigkeit. Jüügere 
Sporoeystcn zeichnen sich im Allgemeinen durch ihre grössere Ak- 
tivität aus, welche sich teils in wellenförmigen Contractionon der 
Leibes wand ung, teils in Bewegungen der beiden Enden, vor allem 
des sich verlvni/< uden und verlängernden, verdickenden imd ver- 
dünnenden Hinterendes äussert, was bereits bei der Palototbildung 
beschrieben wurde (vgl. S. 12). Diese Beweglichkeit geht propor- 
tional mit der Entwicklung der zweiten Generation zurück, sodass 
diejenigen Sporocysten, welche ausgebildete Cercarien in grösserer 
Zahl enthalten, meistens bloss noch dünne, fast leblose Säcke dar- 
stellen. Dagegen können sie, zumal dann, wann nur wenige ihrer 
Cercarien bereits ihre vollkommene Entwicklung erreicht haben, noch 
schwache und wenig ausgiebige Contractionsbewegungen vornehmen 
und zwar am hinteren Ende, das ja auch durch die Fähigkeit der 
späten Keimbildung seine langsamere Entartung erweist. Ich habe 
dies bei der Sporecyste von Cercaria macrocerca beobachten können. 
Nur solche Sporocysten, welche in der Jugeiul eine sehr grosse Leb- 
haftigkeit zeigen, wie z. B. diejenigen von Cercaria micrura, ver- 
mögen auch später ziemlich starke Contractionen zu vnlltulin n. 

Am Ende bildet also iiu Allgemeinen die ganze Auinic einen 
leblosen Sack ohne jede Spur einer Organisation, dessen lebhaft um- 
herkriechende Brut an allen Seiten durchzubrechen sucht und so 
schliesslich den Körper der Mutter zerstört, 

"Würzburg;, im inovember 1ÖÖ3. 
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Fig. 1. 8poroo]raie der Corcaria armata mit Kernen in der Epidermia. a = Swignapf. 
Fig. 2. Stüek ohu-"^ LSiij,'8Schnittes iluroh die WiHvIiniQ' ptnnr SponMgrtte TOD 

CtTcariii raacrocerca. e — Epidermis mit cineiii Kern. 
Fig. 3. Ebenso. Die Epidermis ist durch die Behaadlunggweiso abgehoben, e wi« 

in Fig. 2, f» SS MnaciüMfas k s EeimepitlieL 
Fig; 4. A«lt«irer Keim tod Ceroaria annaite mit Keraen in der Bpidermit e. 
Füg. tt. Onus junger Keim tod deraelbeii, 

F^. g. Junger KeiniUrper tob Cerearia mnorooen» mii Zeilteiliing in der Epi- 
dennie c 

Fig* 7. Junior Koimkörpor von rorcarin nrmata. Die ftusetoe Wundong der 

Epidermis ist glockenförmig abfrehobcn. 
Fig. 8. Junger Keimkörper der Cerearia macroPerca. 

Fig. 9. Ring- und Längsmuskuln einer jüngeren SporoujBte aus Cyulas. Flach- 
■olimlt. 

Flg. 10. KeinepKIiel einer liieren Sporoojrele von Ceroarin maerooeroa Con- 
serrirt in einer Mü#olwitig von Ciuroni- und Eiaigeittre, 

Fig. 11. Saugnapf einer Sporocystc der Ccroaria armata. 

Fig. 12. Bporocystc derselben Art mit einem Sangnapf, deieen innere WandtDig 

nu»gef*tülpt ist. 

Fig. 13. Längsschnitt dureh den Saugnapf einer jüngeren Sporocyste aus Cyolaa. 
IMe HnalniMbklii ist t^weiae flach getroffen. la FOcrinsohirereialnra 
oonaenrirt, ^^Vi. 

Fig. 14. Biwniou QneekaUbereUoridprlparat Die Ejddecmis entUUt einen Kern. 
tig. 15. Blotielle auf der Bpidermia der SporoeyeCo von Cerearia armata nm- 

1if>rVrit'fliend. 

16. 1 Ebensolche . £lutzeUen| welche sich in grösserer Menge zusammenge- 
Fig. 17. J ballt haben. 

Fig. 18. Sporoeyste ans der Leibeeli5hle von Limnaeus stagnalia mit volIillB^gem 
Faletot. Bei « sendet eine Zelle dessell>en noeli plasmatiselie Fort- 
sitae au. 

Fig. 19. Teil eines FlaohMshnittes doroli den FsletQt dsiMUMn Sporoojslsnfpril* 
ITeberosminaiBlnrepriparat 
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Fig. 20. ToU eines LSngescluüttes duroh dieselbe. 

Fig. 21. Teil eines Längsschnittes durch die jüngere Sporooystenform in C^cUs 

mit einem sweizelligea Keimkörper von 0,009 mm Höhe. 
Hg. 88. BbenflO mit einem vierseUlgeii KeimkBriMr. 

Fig. 83. 1 Eb«B«o mit meineUigen KeimkftTpeni. (HtHie 4ee KeimkOrpert in 
Fig. 84. 1 Fig. 88 = 0,015 mm, in Fig. 84 « 0,085 mm). 

Fig. 85. Teil eines Längsschnittes durch eine jQngore Sporocyste der G^jfMrift 
miomra mit einem ovalen, dem Keimepitliel anntiendmi KeimkBrper vok 

0,023 mm Höhe. 

Fig. 26. Teil eines Lflngsscimitkjs durch eine Sporooyste der Cercaria armata mit 

einem Icegeligen, dem Kelmepithel amihmiden KmmkOqper. Ps^n^ 

kgrperolienaeiliioht, ^Ix, 
Hg. 87 tt. 88. Zweiter nnd vierter LSngasoimttl diirdi eine Sporoejste von 

Cercaria ntacrocerca. Die K^mlcOrper stehen an der Peripherie eines 

körnigen Gerinnsela. 
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Zoologie und Anatomie. 

Eine Erwiderung auf Horm t. K611ik«r'8 Hodo: ,)Die Aufgaben der 

anatomischen. Institute.** 



Von 

C. Semper, 



Voa berufenßter und beachtenswerthester Seite ist ganz neuer- 
diüga^ bei Gelegenheit der Erüffuuug der hiesigen neuen Auatoinie, 
die Aufgabe der au ato mischen Institute einer eingehenden Unter- 
suchunpr unterzogen worden. Von berufenntor Seite; denn wer mit 
dem Namen K(3lliker eine 37jährige Erfahrung als Lehrer der 
menschlichen Anatomie und den Yortheil verbindet, zweimal in 
seinem Leben, ein gewiss seltenes Glück, einen Institutsneubau 
wortlich aus dem Grunde heraus aufgeführt zu haben, der iat sicher- 
lich zu einem Urtheil in solcher Sache berufen. Und wer, wie 
Kölliker, aus allen Brunnen der biologischtn und morphologischen 
Wissenschaft kräftig und eifrig geschöpft Imt, darf verlangen, dasa 
man seiner Meinungsäusserung vor -:Uleu Boaclituug^ schenkt. 

Dagegen dürfte es nicht so ohne Weiteres einleuchten, warum 
denn mm e:rado ein Zoologe sofort zu einer Besprechung der eben 
erst erscliieueuen Kedo schreitet, da er Ja doch, direct wenigstens, 
kaum Antheil zu nehmen braucht an der Ai"t, wie ein Anatom die 
T,Aufg-!i)>pn der anatomisch cil institute'* auffasst. Koch viel weniger 
berechtigt dürtte dies Jenem erbchrinen, welcher die H(;d(; durch- 
blätternd zufällig auf S, 5 den theiiweise gcsj^errt gedruckten 
Satz läse: 
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„ die IQ dmn IQIimi -irerd«ii, trat «intlg md dldn «U dM Bot* 

Rprechende crsclieint. Und die« ut rinfaoh dos, daaa die Biologie der TUere eo- 

\\oh\ in der niodicinischen FacultSt durch den Anatomen und Physiologen, als 
auch in der philoeophiaohen Feoultit durch den Zootogen ihre Yertretuiig m 
finden hat." 

Dieser Satz kann olino Einachränkung fiir die jetzige Eutwick- 
lungsperiode uuserer organisclieu AVissonscliafteu von jedem Zoologen, 
der es ernst nimmt mit seiner Wisseuscliaft, wie mit seiner prac- 
tischcn Tluitigkeit, rücklialtlos unterschrieben werden. Das Wort 
Biologie wird nämlich neuerdings oft in dem Sinuc gebraucht, daaa 
damit die ganze Wissenschaft vom Leben der Thicre, nach morpho- 
logischer wie physiologiächer Seite hin, bezeichnet sein soll. Obiger 
Ausspruch vindicirt also zwei Facultäten das Recht, diese Wissen- 
schaft zu Tertreten; wenigstens kann man ihn so deuten. Anatomen 
und Zoologen sind somit einig. Wozu also will nun doch der Zoo- 
loge Jenem antworten? 

Weil es gilt, trotz dieser scheinbaren Üebereinstimmung einen 
in der Rede entiialtenen Angriff auf die Zodogie in entsefaiedmuier 
Weise abzuwehren. 

Es muss dam die K5IUker*8che Rede genau analysirt werden. 

Zunlldist gewinnt man bei anfinerksamem Lesen der Rede, 
ganz besonders der S. 2 — 4, Zweifel an der Richtigkeit obiger 
Interpretation jenes grundlegenden Satzes. 

Der erste hierauf Bezug habende Passus auf pag. 2 lautet: 

, So entatend ellmilig ein« Wiaeeneohsfl, die den ttderiiebepi Or- 

gaaitmos als Oaaaee «offMito und «m sweokmiseigeten Biologie oder die Lehre 
von den geiemmtcn Lebensrorgangen gmaanl wird.* 

Dieser Satz ist völlig klar. 

Weiterhin fmdet sich dann auf S. 3 nach kurzer Andeutung 
eines Entwickelungsganges, wie er thatsachlich in der Biologie der 
Thiere gar nicht statigeiunden hat, Folgendes: 

„Dem Gesagten zufolge wird im Gebiete der Biologie der Thiere 
Alles, wns sich auf die LebensverhHltnisse des Menschen bezieht, in besonderen 
Lohrrorträgcn docirt und Andet sich duroh eigene Lehrer und eine besondere 
Feoulüt Twtreten. Dieser Einen IVisaeneeliaft rom JCenaolien stsbt nnn 
aber nieht einlhbii die Biologie der Tliiere entgegen, vielniekr fait aneh hier 
ans ZweokmSBsigkeitsraeksiobten eine mehrfMiie Oliedenng ontslaadan.* 

In diesem einen Satze umfasst hier also dasselbe Wort sweter* 
lei, einmal alle Thiere ausnahmslos, das andere Hai die Thiero ohne 
den Menschen. Damit beginnt die Unldarheit. 
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Sie wird vorraehrt durch den sofort sich anschliesseuden wei- 
teren Satz der Rede: 

, Einmal finden wir in tliosi-m Uubieto ^dor Biologie der Thiere, 8.) 

al« bpsonilero uinfajiacndc Discipliucii: 

a) die Zoologie oder die Lehre von den unterscheidenden Merkmalen 
der Thiere imd der ClmifieftlioB dertelben oder dem aoologiecliea 
Systeme und 

b) die Biologie der Thiere im engeren Sinne mit ihren Unternb- 
tti^ungen, der vergleichenden Anatomie, Hiitologie und Embryologie, 
sowie der vergleichenden Physiologie.** ^ 

Welche Biologie der Thiere meint nun KdlHker in dem 
nterst «ngefiihrtoii Sfttze auf pag. 5? i 

Jeder, der weis», welehen Antfaeil dieser Forsclier am Ausbau 
der Biologie (im allgemeinsten und specieUsten Sinne) genommen liat; 
der das lebhafte Interesse kennt, welches dieser Anatom jeder theo- 
retbirenden wie practischen Arbeit entgegenbringt, und mit welcher 
Lebhaftigkeit er sioh an allen rein wissensohaftUchen Discussionen 
betheiligt, der wird mit dem Schreiber dieser Zeilen geneigt sein, 
jenes Wort «Biolü^gie der Thiere* im allgemeinsten, also wissenschaft- 
liehea Smne su nehmen. Diese Ansicht muss noch befest^t werden, 
wenn man (aof S. 4) die Aeusserung liest: 

■ «INeee Abrnreigungeii der Binen groeeen Wiesenaoluilk ron dm Lebent> 
enebeinnugen der ihUneolieB Organismen, die, wenn snoh leicht begreiflich, doch 
von einem umfagecn da ren Oesiobtipnnkte «u eigentlich niohi alt goreeht- 

fertigt erscheinen etc.* 

Ja, das muss es sein, es ist klar. Eine grosse Wiss^ohaft, 

mit zwei Vertretetn in getrennten Facultaton, Kann man sich etwas 
Idealeros denkeiu als dass Beide nebeneinander und miteinander, in 
verschiedenen Kiohtnngw arbeilj^nd, doch demselben Ziele zu- 
strebend, einander ergänzcnrl, vorl osscrnd, unterstütsend, dieser 
£tnen Wissenschaft alle ihre Kräfte weihen? 

Leider lesen wir weiter. Da finden wir au unserem Schrecken 
auch auf 8. 4 einen Sats, der sich ab Frage ergiebt in Folge der 
Behauptung (ebenda Zeile 10 von unten), es h&tten jene Abzweig* 
ungen zu einem Zwiespalte geführt, und zwar dem, näsM die 
Anatomie und Physiologie der Thiere bald mit der menschlichen 
Biolcgae, bald mit der Zoologie verbunden sich findet.** Dieser 
Sata huitet: 
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.StoUen wir mm die Fftge: Soll die Zoologte allein die Tergleichende 
Anetonie Abernelmeii, oder beiitit der Aaetom Uerfllr die bewete Boreeh« 
tignngf* 

Also um den Besitz der vergleichenden Anatomie handelt es 
sich? Und wohin sind denn Teigleichende Histologie, Embryologie 
und vergleichende Physiologie gerathen, diese anderen Theile der 
«Biologie der Thiere im engeren Sinne?*^ 

Das ist nun iireilich wahr, dan als Antwort auf jene Frage 
grade der oben snerst (s. S. 1) citirte Aussprach kommt, es habe 
die Biologie der Thiere in beiden Faeultaten ihre Vertretung su 
finden. 

• 

Was meint aber nnn KöUiker mit dieser Antwort? Soll die 
Eine Wissenschaft vom Leben der Thiere — die allgemeinste Bio- 
logie der Thiere mit Einschluss des Menschen — so ihre doppelte 
Vertretung finden? oder nnr die Biologie der Thiere ohne den 
Menschen? oder die Biologie der Thiere im engeren Sinne? oder 
vielleicht gar nur die vergleichende Anatomie? Oder auch das 
nicht einmal? 

Das ist menschlich, dass allgemeine Satze und Definitionen 
Unklarheiten enthalten. Werden im politischen Leben allgemeine 
Qesetze mittels der Ausfilhrungsgesetze und Verordnungen unter 
das Volk gebracht, so werden jene gar oft derartig verändert,* dass 
sie ins Gegenthefl umschlagen. Als der Ehedive sein Antisclaverei* 
gesetz erliess, dachte er gewiss nicht daran — oder doch? — , dass 
es in der Ausföhrung gnuz anderen Inhalt erhalten würde, als es 
vielleicht haben sollte. Die Sclaverei blieb nach wie vor bestehen, 
das Qesets unverstanden, werthlos auf dem Papier. 

Wie verhält sich nun die Ausführung zu dem Gesetz in der 

vorliegenden Rede? Denn, dass in jenem zuerst angeführten Satz 

der allgemeinste Oedanke seinen Ausdruck finden sollte, ist aus ihm 

selbst ersichtlich. Er enthält ein Programm und zwar das denkbar 

allgemeinste. Das geht auch daraus hervor, dass KöUiker seine 

Ausfiihrungen mit dem, unmittelbar jenem oft allegirten Ausspruch 

sich anschliessenden weiteren Satze beginnt: 

,In weitorer Ausf uhruag dieses Satzes wollen wir uuu zuoriit die ni e - 
dieUisehe Fasvltfti in'i Augs Ina« ete. * 

Wir sind also berechtigt, alle von pag. 5 an zu findenden 
Aeusserungen des Würzburger Anatomen als wettere Ausführungen 
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jenes grondlegenden Satoes aufeufaaaen« Zu einem Ycrständnisa der- 
selben können wir indcss nur gelangen, indem wir noch einmal auf 
den vorhergehenden Abschnitt der Hede zurückgreifen und versucheOi 
uns einen klaren Einblick zu yerscbaffen in das, was ihr Yer&sser 

als Zoologie oder Zoologen ansieht. 

Es enthält der »chon oben citirte Ausspruch in dieser Beziehung 
ein Tolllg klares Bekenntoiss : die Zoologie ist nach ihm die Lehre 
von den unterscheidenden Merkmalen der Thiere und der Classi- 
fication derselben oder dem zoologischen Systeme. Dem Ana- 
tomen ist also nach wie vor der Zoologe Vertreter eines Faches, 
welches man auch jetzt noch in unbclauschtou Stunden, wie früher 
öffentlich, vulgär ,,Balgzoologie" zu nennen pflegt, über welches 
man lacht und dessen frühere Paria-Stellung an den Universitäten 
wie in der wissenschaftlichen Welt vor nunmehr 40 Jahren zur 
Qründung der Siobold-Kölliker'schen Zeitschrift für wiHsonschaft- 
lichc Zoologie geführt Iiat. Der Titel besagt genug; alle Zeitai hrifteu 
oder Arbeiten, in welchen damals der Zoolog'e seine Arbeiten ver- 
ötfentlichtc, waren nicht-wirtsenücliaftliche (uatürlioli nur soweit eben 
die Zoologie betheiligt ^var.) Auch heute nocli soll also nach fh^ 
Ansicht des Anatomen der Zoologe Vertreter eiues Faches sein und 
bleiben, das man deutlich und öffentlich als unwissenschaftlich zu 
bezeichnen wa^te. Dies muss bei allen folgenden Erörterungen 
im Auge behalten werden. 



In weiterer Ausfuhrung seines grundlegendes Satzes wendet 
sich nun zunächst unser Anatom der medicinischen Facultät 
zu. Das Recht, seine Aeusserungen in dieser Riclitunj^ zu kritisiren, 
könnte uns vielleicht von ihm bestritten werden, da er ja auf S. 6 
dem Zoologen vorwirft, er sei „in der Kegel nicht Mediciuer und in 
der menschlichen Anatomie nur bis zu einem gewissen Grade orientirt.'* 
Natürlich uu<l zum Glück fallt es in der Tliaf nuch keinem Zoolo^'eu 
ein, sich in die inneren Angelegenheiten der Medicin und der nn tisch- 
lichen Anatomie einzunnschen. liier aber wrr(h'n keine flcrarrigeu 
Interna besproclien, sondern lediglich AlJgenieiuhciteii, w iclie nicht 
blos der Zoolnfj-, sondern überhaupt joder jii^ebildete Menseli zu hc' 
ut rlMÜPii im Staude ist. Wii" lansou uus daher das Kecht, auf diesen 
medicinisciien Passus der Hede einzugehen, auch nicht rauben. 

Dieser beginnt abgekürzt so: 

Arb«U*o d. (ool.-ioot. iiutiiiui Wursbnrg. It<l. V||. 3 
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,Dag Studium der racnschlioheii Morphologie igt nicht f^edrnkhnr, 

ohne dio verwandten Bildungen der Tlüere, vor allom der Yertebratcn, mit in Be- 
tracht SU ziehen. Nor durch eine umsiohtige Rundschau, durch eine allseitige 
tergleieliende Batraehtung wird es dem Anatomen mdglieh, einen hSlieren 
allgemeinen Staadpunkt xu gewinnen, dvr ihm i^cstattet, mit Erfolg an dem 
Fortschritt einer ilcht wissenschaftlichen Anatomie ru nrhoiten nnA 

finden wir daher aiieh, dmn seit lanarem hUc hervorragenden Lehrer der 

Anatomie dio vergleichende Anatomie, Histologie und Embryo- 
logie, vor Allem der höheren Thiere, in den Kv<^ ihrer Fonohungen aaf* 
nahmen * 

Das klar bezeichnete Ziel der Arbeit des Anatomen ist also 
der Aufbau einer &oht wissenschaftlichen Anatomie; dazu be- 
darf er einer allseitigen vergleichen den Betrachtung in dem 
Gebiete, das unser Gegner selbst auf pag. 5 als Biologie der 
Thiere im engeren Sinne bezeichnet* 

Nun föbrt er fort: 

«Der 2Soologe Meht dieeen Gebieten fenieri um «o melir, als er in der 

Regel nicht Mcdiciner ist und in der mensoUiohen Anatomie nnr bis in einem 
gewissen Qrade orientirt erscheint." 

^Vie reimen sich die beiden Sätze? T'ns scheint sehr schlecht. 
Zuerst vr\r(\ als Ziel, dem der Anatom zustrebt, eine ficht wissen- 
schaftliche Anatomie hingestellt, dann die Biologie der Thiere 
im engeren Sinne (mit einer gewissen Einschränkung auf höhere 
Thiere) als unbedingt noth wendiges Mittel hierzu bezeichnet. Das 
soll doch wohl heissen: erst die aus allg^emcinoren Studien in der 
Biologie der Thiere gewonnenen allgemeinen Gesetze gestatten 
oder liefern dem Anatomen das wiascuschiiftliche Yerständuiss der 
Specialfälle, wie sie ihm das specicllo Object der Medicin, der 
Mensrb, bietet? Und diese allgemeinen Gesetze soll der / Htlogo 
nicht genau so gut, oder noch besser, aus seinen Reobaehtungcn im 
Gebiet der Biologie der Thiere ziehen können? Er !iach der 

Meinung der Anatomen dazu erst dadurch in den Stam! gesetzt 
werden können, dass er Mediciner würde und wie dieser sich dio 
speciellste Kenntniss vom Bau des ^fenschen verschaffte? 

Das ist ganz offenbar eiu eirculus vitiosus. Für den Anatomen 
soll das Allgemeine das Besondere erklären; der Zooli:,*' soll das 
Allgemeine nicht verstehen können, da er von dem besonderen Falle, 
der menschlichen Anatomie und der Medicin nichts oder uur wenig 
wisse. Dem Zoologen soll dus üeöondore den Schlüssel liefern, dem 
Anatomou aber das Allgemeine. Daria liegt auch eine petitio priu- 
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eipiL L'ud dioae finden wir deutlich foriiiuliit im Öchluös des crstea 
Abscliuitteä auf ä. Ü. Hier heiäät es; 

,Der Zoologe stoht dioMit Ooltiftten* ferner * . . . . Aber aaeh wenn 

Histologie und Entwiekliingsgesohielite sieh Beiner Theilnahme erfrenea 

wird er do li bei der ilbergrossfii FfiUo dis Miitcrijilr'^, das er zu behorrscbcn 
hat, kaum im Stande .m-iii, don liüliorcii Oosdiüpfen eine besondere AufnuTk- 
»ftmktit zu sciu'nkon und dicselheii nach der Seite zu behandeln, welche für 
den menaeiilicbeQ Anutuiueu die wiclitigäte iHt." 

Sind wir denn menschliche Anatomen und Mediciner, oder 
müssen wir ee seinP Den Göttern sei Dank, jetzt schon lange nicht 
mehr. Oder dürfen vir Zoologen denn nicht das allgemeine Problem 
— die Erforschung der thieriachen Natur — schlechthin als das unserer 
Wissenschaft gesteckte Ziel ansehen, müssen und sollen wir dies 
denn immer nur als Mittel zu einem speciellen Zweck betreibeni 
irie dies der Anatom tiiut^ Uns wahrlich dünkt — doch halt! wir 
Tergessen dies: 

lyDiu» der Zodoge nnr die Lehre Ton den iiiiieisoh<^denden Merkmalen der 
niiere nnd der Cleenfl^stioa derielben oder dem ledogieohen Byatem (peg. 8 Rede) 
n betreiben hat!* 

Wir müssen uns eben wieder in unsere Balgsammlung setzen, 
Haare und Federn glatt kämmen, und wissenschaftliche Aufsätze über 
die Frage schreiben, wie die Thierohen auhsuleimen, in Fächern und 
Schächtelchea so unterzubringen seien, dass auch in der Aufstellung 
das gewonnene System so recht deutlich zu erkennen sei. 

Auf Soito 6 hoisst es dann ferner: 

,In nocli viel liöhcreni fJrade trifft das nun (;o!?rt<,'to Ix'i einer zweiten 
Diwriplia zu icli mtsino die vergleiciiende PhyHiolügie.** 

Das soll denn doch wohl heisson: wenn schon vergleichende 
Anatomie, Embryologie und Histologie Fächer sind, welche wisscn- 
sch;iftlioh betrieben, ilem Anatomen oder der mcdicinischen Facultat 
gtliüreu, 80 ist dies für die vergleichende Physiologie der Thiere in 
viel höherem Grade der Fall. Diese darf der Zoologe eben noch 
viel weniger treiben, als jene; es wird ihm höchstens gestattet sein 
(s. pag. 7) ein gewisses Interesse daran zu nehmen! 

Die Guter sind also vertheilt. Hier der Zoologe mmitten seiner 
Schränke und im Bau seines Systems — dort der Anatom erdrückt 
von der Fülle wissenschaftlicher Entdeckungen, welche er kraft seines 
natürlichen Rechts auf Wissenschaft unfehlbar machen muss. 

Nun folgt auf S. 7 ein Absatz, welcher sich direct au uns 
Zoologen wendet, diesen drä Au%abe stellt und ihnen sagt — da sie 

8» 
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es ja überhaupt kaum wissen oder doch in neuester Zeit offeubar 
vergessen hal)on, — was sie zuthun hatten, um ihrer Anff^abe geroclit 
zu werden und um nicht auf ihnen fremde Gebiete iibcrzuf,'reifen. 
Fast fiililten wir uns versucht, hierauf einzig durch den Hinweis auf 
ein derbes deutsches Sprichwort zu antworten. Es wird indessen 
immerhin von einigem Interesse sein, zu erfahren, wie sieh denn 
heutzutage der Gründer einer Zeitschrift für wisseuhehaftiiehe Zoologie 
die liüUe oinoa wissenschaftlichen Zoologen denkt. Le^en wir also auf 
S. 7 weiter: 

„In erster Linie hat die Zoologie die Sjstematik als Gegen« 

itand der ürlcenirtiiiM wid dmr Fonehnn; und venu mma eiieli von den Ter^ 
etladen Ueinerer MiiMeii niolit Terlugen kenn, den ne des geeemmto 

Thierreiell iyetometitich bearbeiten, so sind doch auch für sie Speeielontw- 

snchunp-en nidit mit icrusccrcn Srhwiorigkcitcn verknüpft und werden 

auch Yoii fast allen Zooloi;«'n iius^ofuhrt. Reibst von «olclipn, die «ystc^nintiscTion 
Arbeiten weniger freundlich gegenüberstehen. Und mit Recht, denn nur der 
Ztel«fi^ der euf dieflem Gebiete fhltif wer, ivt roll berechtigt nnd beffthigt, 
wieeenaebeftliolie Zoologie so trMben nnd m Ardem, welehe eis des 
Endziel seiner Forsolmngen «nnuehen ist* 

War denn aber nicht fröher die Zoologie eine soldie, rein auf 
das System gerichtete Wissenschaft? Und warum denn lagerten sich 
in der Zeit8c|irift für wissenschaftliche 2Soologie Torsugs weise Ar- 
beiten ans denjenigen Fächern ab, welche heute der GrQnder dieser 
Zeitschrift, als dem Medieiner gehörig, dem Zoologen entreissen wtllP 
Wir verstehen diese Widersprüche nicht; das bekennen wir gem. 
Und ebensowenig begreifen wir jenen Satz, welcher des Anatomen 
Unterweisung an den Zoologen ttber des Letzteren allgemeine nnd 
specielle Aufgaben schliesst und den wir hier zum Schlnss noch her- 
stellen wollen. 

dWüI der Zoolog«^ alUn nn ihn zu stellenden Forderung* n gorfdit we iden, 
will er das »ncrolKMiro Gclilot dor lobontlpn und aufsf^p<;forlir»non Tl i^ i volt nach 
ihren Snsseron (' hfiractf ron, ihren Lebensbedingungen und ihrer ge- 
gammten Organisation erkennen und die allgemeinen Oestaltungsgesctze 
fttr dieselben «bleiten, eaerlEennt derselbe sagleich die Forderung eis bereditigt, 
dess er sdne Kenninieiie eaoli endem nntsbringend m Torwerthen hebe, eo bleibt 
ihm (iffcnbar keine Müsse, um auch die Seiten Fporioll zu pflegen, die wir oben 
al« (Ii«' ilem Anafomon und Phy^sioloi^en nPlher stehenden bezeichneten, nls da sind 
die vergl eich on il 0 Anntoniio. Histoinq'ie und Embfjologie der höheren 
Thicre und die v e r ^' lo i t- fu- lulo P h y siolotfic.* 

Uns freilich wirbolts beun i^esen solches Satzes im Kopfe und 
wir begeben uns aller weiteren Bemühungen, hcrauasufinden, was 
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denn ihr Autor eigentlich mit ihm uud mit der gauzeu Kcdo gewollt. 
\Vir Zoolofjon acceptiren gern die erste Hälfte des oben citirten 
Ausspruches imd erkennen al« unsere Verpflichtung an, dass unsere 
Aufgabe bestehe in der Ahleituu": alls^emeiner Oestali initrs- 
gesetze der Thiere durch Erfurschung ilirer üilsscmmüi Chiiriictero, 
ihrer Lebousbodin^ uiif^en und ihrer gesaiaiinen Orgiinisutiun. 
"Wir anerkennen ebenso gern die Nothwendigkeit, durcli unser "Wissen 
andern Menschen Nutzen zu brinp^en, da wir dies überhaupt als ein© 
moraliseho Pflicht jedes Eiuzelueu, gleicligültig welches Handwerks 
er sei. ansehen. 

Wir prutestiren aber mit f^össter Entschiedenheit gegen den 
Versuch des Anatomen, unsere wissenscliaftlii-he Thätigkeit uud Auf- 
gabe bestimmen zu wollen durch den Hinweis auf unsere Ver- 
pflichtung, den practischen Bedürfnissen der Menge entgegen zu 
kommen. Vielmehr sehen wir unsere practische Aufgabe vorzugs- 
weise') darin, die wissenschaftliche Ausbildung Derjenigen zu 
fordern, welche als Praktiker Bedürfuiss nach einer solchen haben, 
da wir der Meinung sind, dass dem Praktiker selbst die Anwen- 
dung der aus den allgemeinen Oesetzen imd der Erfalirung im 
practischen Leben sich ergebenden l^egeln zur AuHfiilirung zu über- 
lassen sei und auch sehr wolil überlassen werden könne. Denn wir 
Forscher sind in der Regel recht schlechte Practiker; und dii; Ver- 
wahiiiiGrsbelinrden unserer Zoologischen Gärten haben mit liecht die 
Verwaltung solcher Aul :;on niclit den Forschern in die Hände gegeben. 

Wir protestiren chonno cnergt^^ Ii iregen das Bemühen des Ana- 
tomen, unsere wissenscliaftlicho Thätigkeit einzuschränken, indem 
er uji^ gnädig dit; wirbolU)sen Thiere (und .-selbst onch diese nur mit 
gewissen Einschränkungen) überlässt, dem Auatunien und Mediciner 
aber dio Wirbcltliiere zum Eigenthnm überweist. Eine derartige un- 
iogist he Vertht'dnng des Materials aus Zweckniässigkeirsgründen por- 
horresciren wir als absolut uowisseoschaftlich und so weisen wir denn 



80 Ungo die jetzige schlochto und unwUrdigo medicinischo Examcns- 
ordnong bestehen bleibt, welohe Botedker und Zoologen jogliohea Emflimeo Mf 
den BQdnngignnip der MedBciner bereabi, weiden dieee ihren Anspmcb «nf Be> 
rBokoklitigung ihrer Termfintliohen BedOrfoisse von Seiten der Zoologen doch 
wohl nur »lort aufrecht erhalten können, wo «ich der Zoologe in daa, durch jene 
Kxanion»4ordnnng allmAlig zu erreichende Diemtverhaitniae der Zoologen zu der 
medicinischen FacultAti freiwillig ergicbt. 
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auch die in dem ScUiussatoe des oben oitirten Satees auf pag. 8 
enthaltene UnterBtelliing oder Andeutung, ab eeien yergleiobende 
Anatomie, Histologie, Embryologie und Physiologie Yonugsweise medi* 
cinisobe Fäeber, und nicht oder nur in geringem Grade ndthig bei 
Lösung der, dem Zoologen sogar Yon dem Anatomen selbst gestellten 
Aufgabe der Erforschung allgemeinster GestaUuogägesetze, ohne Er* 
örterung zurück, da Jedem einleuchten wird, dass Gesetze nur 
durch Forschung auf wissenschaftlichem Wege, d. h. also mit 
Benutzung alles einschlägigen Materiales gewonnen werden können. 
Die Wissenschaft Usst sich eben nicht vorschreiben, welcher Mittel 
zur Forschung sie sich bedienen solle; und die Zoologie unserer Zeit 
weigert sich, als wfirdigos Eind der Zeitschrift für wissenschaftlicbe 
Zoologie, im Bewnsstsein ihrer jetzt erlangten Macht au£i Bestimmteste, 
diejenigen Fächer (vcrgl. Anat., Pbysiol. etc.) au&ugeben oder die 
Tbätigkeit darin auch nur hrgendwie einzuschränken, welche selbst 
dann absolut noth wendig i&r den Zoologen sind, wenn, dieser mit 
unserem Anatomen als ausschliessliche Au%abe des wissen« 
schaftltchen Zoologen die Herstellung emes guten Systems des Thier- 
reichs erblicken sollte. 



Und nun zum Schlüsse noch ein paar Worte zur Entg:ef]:nnng 
auf eine Behauphm»^, welcho oben niclit zurückgewiesen werden konnte. 

Auf S. a flor runle stellt der Öiitz: 

, Dieser Einen WiHson»ch»tt rom Menschen' steht nun aber nicht einfach 
die Biologie der Thiere entgegen, vielmehr ist auch hieraus Zwockmubbigkeits« 
rficksichten ein« mehrfadie OUedermig entstendeo. 

Diese Behauptung ist Tollkommen falsch. Zweckmässtgkeits- 
rücksichteu haben mit der Entstehung dor bestehenden Gliederung 
so wenig zu thun, wie der Hahn mit der Bildung des Eies. Sie 
ist einfach geschichtlich erwachsen, nicht aber mit bewusstem Ziele 
gemacht. 

Zunächst ist es falsch, dass das, was immer in der Rede 
„Zoologie* schlechthin genannt wird, durch Abgliederung von der 
Biologie der Thiere entstanden sei ; sie ist eben nichts anderes, als ein 
Rest jener Gruppirung, welche frOher als „Naturgeschichte* bezeichnet 
wurde, und welche bei und in Folge steigender wissenschaftlicher 
Einsicht in ihre einzelnen, unserer jetzigen Auffassung nach hin- 
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nichend heterogenen Elemente eerfiel, um die Bezeicbnnng der ein- 
leben Fädier als gesonderter Wiesenscbaften zu rechtfertigen. Eine 
Bidogie der Thiere aber — im allgemeineren» wie im engeren Sinne — 
gab es daitnmal noch gar nicht. Vielmehr waren ihre Theile, also 
veigleichende Anatomie, Histologie, Embryologie und vergleichende 
Physiologie, so wenig von dem rein medicinischen Fach der mensch- 
fichen Anatomie gesondert, dass noch in dem dritten Jahrzehnt unsere« 
Jabhunderts einige derselben flberhanpt nidit einmal dem Namen 
oseh existurten. 

Wibrend nun aber Botanik, Geologie und Mineralogie sich 
glsicfa von Tomherein mit ihrem gesammten Inhalt von der Natur- 
gMchiehte ablösten und auf solche Weise 'sofort lebensfähig, d. h. 
entwieklungafähig wurden, konnte die» nicht mit dem Reste, der 
Zoologie, geschehen. Denn grade auch zu jener Zeit kam ihr durch 
die Entdeckungen der Beiaenden eine solche Fülle selbst nur ftusser- 
liflli schwer zu bewältigenden Materials entgegen, dass der Samm- 
ioQgszoologe m seiner Befangenheit, erdrSckt durch die Masse des 
Xateriala, sunichst nicht umhin konnte, seine Objecte nur im Sinne 
der alten Naturbeschreibung zu behandeln. So lange das so blieb, 
kennte die Medioin fortfahren, als scheinbar ihr alleui gehdriges Eigen- 
tam die oft genannten Fftcher zu behandehi, sie zu entwickeln und 
leUiesslich sogar als eigentlich wissenaobaftlicbe Zoologie jener andern 
Zoologie gegenfiberzustellen, welche, ein Rest der Naturgeschichte, 
ab Balgzoologie verspottet wurde. JA jener Zeit konnte Carl Yogt 
den Ausspriidi thun, wir Zoologen seien doch eigentlich nur ver- 
dorbene Mediciner. 

So entstand jene Trennung, welche lange Zeit hindurch bestehen 
blieb, ohne zu einem Zwiespalt zwischen den beiden betheiligten 
Fbcultäten zu führen. Dieser bildete sich erst heraus, als die Balg- 
SQologie ihren Werth zu verlieren begann und die Zoologie in richtiger 
&kenntniss dessen, was ihr wissenschaftlich noch notb thuc, auch 
die Biologie der Thiere (im Sinne Kölliker's) zu sich hcrübcrzu- 
siehen anfing. Denn während sie dadurch selbst etwas erstrebte, 
was sie noch nicht besass, doch aber zum Leben benöthigte, versuchte 
die Anatomie ihren, allerdings rechtmässig erworbenen Besitz in 
asurpirender Weise einseitig festzuhalten. . Ein solcher Zwiespalt 
iit in gewissen Entwicklungsperioden noth wendig, und durchaus nicht 
iauner zu beklagen, wie ea der Terfeaser der Kode zu thun scheint. 
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Man lasse doch die Qeister auf einander platzen. Dann \vird sich 
zeigen, ob der Zoologie neben dem unbestreitbaren Reckt aucb die 
Macht, verlorne Gebiete zu erobern, innewohnt oder nicht und ub 
die Anatomie das gesdiichtUch Erworbene noch länger festzuhalten 
im Stande ist. Die Anzoichen — so will es wis wenigstens scheinen — 
m^ren sich, dass der Zoologie der Sieg verbleiben wird, wie man 
auch jetzt schon mitunter das Yogt'sche "Wort umgekehrt zu liuren 
bekommt: wer als Zoologe verdirbt, wird Mediciner. Die Lösung 
des Zwiespaltes aber wird nie und nimmer auf dem Wege erreicht 
werden, wie ihn unser Anatom su beschreiten vorschlägt: durch 
künstliche Yertheilung des Inhalts unserer Zoologie. Th&te man dies 
dennoch, so würde man höchstens damit die Zoologie als Wl^^^on- < 
Schaft von unseren Universitäten Terbannen. Eine, auch diesen 
letzteren nützende Lösung und Versöhnung wurd unseres EraditenB 
erst dann eintreten können, wenn die jetzige Yerquickung rein wisseu- 
schafthcher Arbeit mit der Bethätigung rein praktischen Bedürfnisses 
aufgehoboft und dar Praktiker, behufs Gewinnung sdüner ihm doch 
' 80 nöthigen wissenschaftlichen Grundlage, zuerst zu dem 
eigentlichen Forscher, nachher aber erst zu dem, die Ergebnisse der 
Wissenschaft auf concreto Fälle anwendenden, Praktiker in die Schule 
geschickt werden wird. 
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flb<r die 

Varietätenbüdung bei ßranchiobdella 

variaus. 



Von 

Walter Voigt. 

Hil TaM n— IT. 



Die von Odicr^) aufgestellte Art Branchiobdella astaci wurde 
durch Heule*) in zwei Arten getrennt, B. astaci und B. psraaita» 
Ton denen crstcre die kleinere ist und an den Kiemen vorkommt, 
letztere an der Aussenseite des Krebses lebt und neben ihrer be- 
trftchtlioheren Grösse „sich durch die Fonn des Kopfes auszeichnet, 
welcher viel breiter aU der übrige Körper und fast kuglig ist.** 
Dorn er*) untonucktc beide Arten genauer und stellte eine Keihe 
TOB Unterseheidungs-Merkmalen auf (1. c. pag. 492), unter diesen 
als wichtigstes die Form der Kiefer : „B. parasita mit emem grossen 
mittleren und je 3 kleinen seitlichen Zähnen, B. astaci mit 2 grossen 
seitlichen und 4 kleineren mittleren Zähnen.*^ Heule nimmt an, 
dass seine B. astaci mit derjenigen Odiers identisch ist, obwohl 
er angibt, dass die von ihm an den Kiemen gefundene B, astaci 
viel kleiner sei, aU die, welche Odier beschreibt. Den Unterschied 

'j Odier. Memoire üur le BranohiobdeUc, nouveau geiire d'Auiielides de 
la faauDtt des Hinidhi<«t. Mim, de 1» Boe. d^Hiil. Hat. de Psris, T, 1, 1883, p. 69. 

•) HttBl«. Über die Gattaag BnasUobdsl]«. Areh. für Anal., PhysioL 
lad wissenBchaftl. Medicin. 183f>, pag. .'>74. 

*) Dornpr. fb(>r dif> (iattuog BranoUobdelk. Zi^tsohr. Ar wiaseatoh. 
Zoologie, XY. iid. 1865, pag. 464. 
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in der Geatallr der Kiefer beacbtet er ntoht weiter. Borner da- 
gegen bat es gemerkt, dass die Beachreibttng, welche Odier gibt, 
niobt mit de^enigen stimmte, welche der von Uenle an dm Kiemen 
gefiindenen gleich benannten Form entspricht: Odiers B. astaci hat 
Ewei ungleich groüse Kiefer und keine Seitenzähnchen ; auch erreicht 
sie eine Grösse von 5 bis 12 mm, wahrend diejenige Form, welche 
Henle und Dorner B. astaci nonnon, nur 3 bis 7 mm groes wird. 
Dorner nimmt an, dass Odier die beiden von lloule getrennten 
Formen mit einander verwechselte, und dass die Abbildung, welche 
Odier von den Kiefern und dem Rcceptaculum aeminis gibt, darauf 
hindeuten, dass er B. parasitn vor sich gehabt habe. Dass Odier 
seine B. astaci mit xwel ungleich grossen Kiefern abbildet, während 
die Kiefer der B. parasita ich gross sind, hindert Dorner dabei 
nicht, Odiers Branchiobdella (tir B. parasita lu erklaren. 

Bei der Ton Born er genauer durchgef&hrten Unterscheidttiig 
der beiden Arten blieb es dann, bis in letzter Zeit in schneller 
Folge eine Anzahl Ton AufeStsen erschien, welche auf neue Be- 
obachtungen gestfitst, die Artenfrage von verschiedenen Selten her 
wieder in Angriff nahmen. Im November 1882 erschien im Zoo- 
logischen Anseiger eine Mitteilung von Whitman,^) worin dieser 
als B. pentodonta eine neue Art aufttellt, deren Ivtk ümriss fünf- 
eckiger Kiefer nur 6 Spitzen zeigt (Taf. n, Fig. 12). B« meinen 
histologischen Untersuchungen hatte ich nun bemerkt, dass die Kiefer 
in ihrer Form ziemlich stark variieren. Ich ergriff daher, ohnehin 
zu einer l&ngeren Unterbrechung der Arbeit gezwungen, die Ge- 
legenheit, um die Resultate meiner Beobaclitiingen in dieser Richtung 
7.U veröffentlichen.*) Ich erklärte alle bisher beschriebenen Formen 
für blosse Varietäten und beschrieb, dass sich in der Form der 
Kiefer l^bergängc zwiselion var. pentodonta und parasita finden. 
Ausserdem machte ich darauf aufmerksam, dass man, falls die Kiefer 
als Uaupt-Untcrscheidangsmerkmal gelten sollten, noch oino vierte 
Form, nämlich diejenige, welche Odier als B. astaci abbildet, als 
Art aufstellen müsste. 



*J Whitman. A new Species of Branohiobdellji. Zod. Animger, V. Jahr- 
gang, Nr. 127, Not. 1882. 

^) Voigt. Die Varietäten der ilnuK'hiubdeila aRtaei Odier. Zool. Anzeiger, 
VL Jahrg., Nr. 133, Min 1883. 
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Dies war fainriBoh«n boeito dureh OBiroiimoff^ gosehehen, 
der iiBter dem Namen B. aataisi leptodactjli eine neue Art be- 
aehreibt, welebei wie ich spfttor zeigen werde, mit dw von Odier 
beeebriebenen übereinstimmt, und die auch von Grub er ala eolebe 
aogesehen irird. Grub er,') der bei Emsendung seines Auibatses 
ebensowenig Kointnis Ton dem meinigen batte, ab icb denjenigm 
Ostronmoffs kannte, behandelt das gleiche Thema, kommt aber 
SU dem Resultat, dass er vier verscbiedene Formen als vier ge- 
trennte Arten aufstellt. Nämlich 1. Brancbiobdella astaci Odier, 
2. B. parasita Henle, 8. B. pentodonta Whitman und 4. die von 
Henle und Domer als B. astaci beschriebene unter dem neuen 
Namen B. bexodonta.*) In einer Naehsdirift, die er nach der Ver- 
öffentlichung meines Artikels sufügte, gibt er die Unselbstftndigkeit 
der Art B. pentodonta au, erhfilt aber die übrigen als selbständige 
Arien aufrecht Obwohl ich nun, wie man aus dem weiteren Ver- 
lauf meiner Darstellung ersehen wird, auf Orund der eingehenderen 
Untersuchungen, die ich Aber diese Frage im Laufe des Jahres 1888 
angestellt habe, die Ansicht aufrecht erhalte, dass wir es nur mit 
Varietäten zu tfaun haben, nehme ich aus praktischen Gründen doch 
gern die von Gruber festgesetzte Benennung an, denn die von ihm 
durchgeführte Unterscheidung der vier Formen trifft den whrfclichen 
Saehverhalt sehr gut und gestattet uns, jede einzelne Varietät mit 
besonderem Namen zu belegen. Ich fasse nun infolgedessen, um 
jeda Verwechslung der einzelnen Namen ausznschliessen, die Varie- 
täten nicht mehr wie froher unter dem Namen Brancbiobdella astaci 
auaainnien, sondern mochte zu diesem Zweck die Bezeichnung B. 
varians vorschlagen. 

Es behalten also, um dies noch einmal besonders hervorzuheben, 
ihren bisherigen Namen B. parasita Henle (Taf. III, Fig. 80) und 
B. pentodonta Whitman (Taf. II, Fig. 12). Dag^en wird diejenige 
Form, welche Henle und Dorn er, verschiedene andere Beobachter 



•) Oitroumoff. Über die Art der Gattung Branchiobdclla Odier «sf 
den Kienuni <ii>R FluMkrebMS (AatMiM leptodsclyliis). Zool. Aiimig«r, VI. Jahrg., 
Nr. 131, Fobr. imh:i 

') (i ruber, iicmerkungen Gber die Gattung Braucliiobdclln. Zool. An- 
seiger, VI. Jsbrg. Nr. 199, H« IMS. 

*) Die Nsmeii pmlsdonis Whitman nnd hexadonta Grubw habp ifih mir 
«rhivbfe, itt iwntodoQU und hexodonta su ▼«rbcwem. 
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nach ihnen, und ich selbst in meiner Terttnfigen Mitteilnng B. astad 
genannt haben, Ton nun an B. hexodonta Oruber (Taf. II, Fig. 18) 
bemichnet Die alte Ton Odier suerst beschriebene Fofm B. astaei l 
(Tat m, Fig. 35) endlich kommt als besondere Tierte YarieUt daiu, 
denn sie ist, wie dies 6 ruber richtig erkannt hat, und wie sich 
auch durch die Untersuchungen, auf die wir gleich näher eingehen 
werden, herausgestellt hat, den beiden anderen Hanptibrmen, B. para- 
Sita und hexodonta als gleichberechtigt zur Seite zu stellen. (Taf. m, 
¥ig, 81— SS.) 

Zur besseren Orientierung Ar das Folgende muss ich hier gleich 
ein Besultut der Untersuchung Torausnehmen. Die rielünchen Ideinen 
Abweichungoi in der Form der EieÜBr und anderer Ofgane, die 
ich an den Branchiobdellen der hiesigen Gegend fimd, einerseits, und 
andererseits eine genauere Tergleichnng der y<m den verschiedenen 
Beobachtern ang^ebenen Unterscheidungs-Merkmale, die sich nicht 
selten genau widersprechen, brachte mich auf den Gedanken, dass 
viellmcht nicht in allen Gegenden Deutschlands die gleichen Tarie- 
täten Tori^fimen, und dass die grosse Terwirrung in den Angaben 
der einzelnen Autwen hauptsächlich darauf beruhe modite, dass 
sie yerschiedene Varietäten Tor Augen gehabt haben. Ich liess mir 
also Ton Angermfinde Krebse schicken, um die an ihnen Torkom- 
menden Yariet&ten mit den hiesigen zu vergleichen. Damit wurde nun 
auf einen Schlag die ganze Sache klar: die Varietät B. hexodonta, 
die ich an hiesigen Krebsen recht selten gefunden hatte, ist dort ganz 
häufig und die var. astaei, welche zu so vielen Verwechslungen An* 
lass gegeben hat, die in Siiddeutschland gewöhnlichste Varietät, kommt 
dort gar nicht vor. Henle und Dorner kannten die von Odier 
beschriebene Form also gar nicht, und indem sie die in Frankreich, 
Sfiddeatschland und in Bussland zumeist an den Kiemen des Krebses 
vorkommende grössere var. astaei mit der in lllorddeutschland eben* 
falls an den Kioneu sitzenden Ideineren var. hexodonta oder mit der 
var. parasita, welche häufiger aussen am Krebs vorkommt, ver- 
wechselten (ersteres that Henle, letzteres Dorn er), entstand die 
ganze Verwirrung. Dorn er wirft Odier vor, er habe die verschie- 
denen Formen verwechselt, Odier hat aber jedenfalls nur var. 
astaei untersacht. Q ruber, der abgesehen von manchen kleinen 
Irrtümern im einzelnen die Hauptsache, nämlich das Vorkommen 
von vier verschiedenen Formen, treffend liervoigehoben hat, richtet 
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danselben Yorwurf gegen Börner: ,er habe die verschiedenen Arten 
TenDengt*. Dorner hat aber aeine beiden Formen B. parasita 
nod hexodonta soweit gaas richtig untezachieden, Tar. astaei aber 
aatfirUoh gar mxAst berfteksichtigt, weil sie auf den von ihm unter- 
mditen Kiebsen nicht yorkant An einer späteren Stelle kommt 
Qrnber dem wahren Saehverhalt 'viel nSher, wenn er sagt: «Ich 
kann daianfbin nnr wiederholen, dass weder Dorner noch Henle 
dis B. astaei Odier gekannt oder okannt haben.* Ersteres ist 
dis Richt^, sie haben sie nicht gekannt» weil sie dort nicht vor- 
hsoden Ist. Dadnreh, dass man bei der Bestimmung der Tiere 
den Aufenthaltsort dorselben in erster Linie mit in Rficksieht zog, 
masste man natOriieh irre geführt werden: die norddeutschen Be- 
obachter hatten als Kiemen-Parasiten B. hexodonta besehrieben, 
Grab er aber traf an den Kiemen der Krebse Süddeutschlands immer 
nur B. astaei, und weil es ihm auffiel, dass die Ton Dorner ange- 
gebenen Iferkmale so wenig mit dem übereinstimmten, was er vor- 
fand, suchte er ,den Grund in einer ungenauen Beschreibung oder 
Yerwechslung ron Seiten Dorn er *s. 

Wir wollen nun auf dio Besprechung der cinzelueu zur Unter- 
scheidung der Varietäten heruiigezugeueu Organe näher eingehen. 
Dabei will ich, um müglichste Klarheit in der so verwiekelteu Sache 
ni schaffen, soweit es die Kürze gestattet, im Wortlaut, jedem Ab- 
schnitt die von den einzelneu Beobaehtem angegebouen Unterschei- 
dimgü-Merkmalo voranatellen. 

1. Kiefer. 

B. astaei, Taf. II, Fig. 35. Odier: «L*oesophage est garnie 
npirienrement et införieurement d*une dent ou mftchoire corn4e 
ncire; la snp^rieure qui est la plus grande, a k peu prds 
la forme d*une triangle 6quilat4ral, dont le sonunet estdirigä 
«n arrilre. La mAchoire inf<^rieure, de mdme forme quo la sup6rieure, 
mais beaucoup plus petite et a peine Tisible k Toeil nu, se trouve 
plae6e de la m6nie mani^. * 

Ostroumoff: ,Die KauweriEzeuge bestehen beltanntlich aus 
twm Kiefern, TOn denen der obere fast dreimal grösser als 
der untere ist* Bei . den jüngeren Exemplaren ist die Basis des 
Kiefers kleiner als die Höhe desselben, bei den erwachsenen sind 
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bdde Diraenäonen gleieb, indem def Kiefer ein annähernd glei«h- 
aeitiges Dreieok darstellt und nur bei einigen die Basis die 
Höhe am etwa Ofi$ mm fibertriffit. Die Kiefer haben keine seit- 
liehen Zfihne.* 

B. parasita, Taf. m, Fig. 30. Dorner: ^Kiefer mit einem 
grossen mittleren und je drei kleineren seitliehen Zfthnen. Die Form 
desselben ist die eines niedrigen gleiehscfaenkUgen Dreiecks, dessen 
Basis etwa doppelt so lang Ist als die Hohe. 

0ruber: «Wie Keferstein und Dorner dies besehreiben, 
fand auch ich die Kiefer bei einem alten Exemplar ohne die seit- 
liehen Zibne.*^ 

B. licxodonta, Tiif II, Fig. 18. Dorner: ^Kiefer mit zwei 
grossen scitlicheu imd vier kicinoreu mittleren Zähnen, liei Ii. hexodont« 
möoht(! mau die Form der Kiefer eher mit der eines YiereckÄ ver- 
gleichen." 

Whitman; ,The jaws viewed from above or bolow aresub- 
creticentic.'* 

B. pcntodonta, Taf. II, Fig. 12. Whitman: ^Th» now 
.spocies has five denHeles on each jaw (1 large median, 1 »omewhat 
ssmaller lateral and 1 still smaller intermediate uu each aide). The 
jaw is about twice as wide as long) but the large median denticle 
gives it a pentagonal form." 

Mit vollem Beoht haben alle Beubaciiter die Kiefer als das 
Bioherste und am meisten in die Augen fallende Kennzeichen allen 
fibrigcn vorangestellt, und ich ]ial)<> deshalb auch da«, was die ^n* 
zelnen Autoren in betreff der Gestalt der Kiefer anfiiliren. hier aus- 
führlich wiedergegeben, um vor allem jeden Zweifel darüber auszu- 
schliessen, dnss die Varietäten, die von den einzelnen Beobachtern 
beschrieben worden sind, nnd welche von Gr über in seinem oben 
erwähnten Artikel /.usammengestellt wurden, wirklich mit denen über- 
einstimmen, welche ich hier in Wür/.burg gefunden und auf Tafel Tl. 
und III. abgebildet habe. Betreffs dieser Abbildungen muss ich darauf 
hinweisen, dass .sie sämtlich bei gleicher Vergrüsserung mit Hilfe 
de« Zoichenapparates angefertigt sind; denn dies ist unbedingt er- 
foniertich, um eine riclitige Vorstellung von den wirklich vorhan- 
denen Verschiedenheiten zu bekonmion. Die von Grube r am an- 
geführten Orte Seite 245 zuDammeugestcUten Abbildungen der Kiefer 
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gwtalteti dagegen bezüglich der OrosaenT^liältnMSQ keine direkte Yer- 
gleiehuig unter eiiittider, ee kam aber aneh Grub er an jener Stelle 
nur daraof an, die Übereinstimmung in der Form der Kiefer zwischen 
.aeinen Zeidinungen und deoen frühem Beobachter danuflittn. 

Da besonders bei Alteren Branchiobdellen die Durchsicbtigkeit 
des Kopfes nicht so gross ist, dass man feinere Einielheiten in betreff 
der Seiteniähnchen der Kiefer am lebenden Tier prOfen kann, 
andereraeits aber das Herauspräparieren der Kiefer mittelst feiner 
Nadeln nicht die sichere Gewihr bietet, dieselben unverletst in er- 
halten, 80 kam es mir sehr erwfinscht, als ich bei Oclegeoheit ein- 
gehender Untersuchungen Aber die Struktur der Guticula, über welche 
in einer sp&teren Arbeit berichtet werden soll, durch Zuihll ein Mittel 
fimd, welches uns instandsetzt, die Cuticula des ganxen Tieres, also 
aneh die des Schlundes mit den anhangenden Kiefern, in ebenso ein- 
fiteher als bequemer Weise Yom Tiere abxnlösen. Man hat dazu 
weiter nichts nötig, als die zu untersuchenden Exemplare in ein 
leeres UhrschAlchen zu setzen bis sie emgetrocknet sind, und sie 
dann wieder mit Wasser zu übergiessen. Dann löst sieh nach kurzer 
Zeit durch Mazeration die Cuticula vom Tiere ab und dehnt sich 
auf ihren früheren Umfang aus, sodass das eingeschrumpfte Tier 
dann wie in einem weiten Sack eingeschlossen ist, den man bloss 
mit einer feinen Schere in der Mitte zu durchschneiden braucht, um 
das Tier selbst durch gelinden Druck mittelst eines Pinsels ans ihm 
zu entfernen, und die ganze Cuticula mit den anhängenden Kiefern 
zur Untersuchung Yor sich zu haben. 

TSha wir nun auf die Einzelheiten eingehen, muss darauf auf- 
merksam gemacht werden, dass die vier als besondere Arten ange- 
stellten Formen von Branchiobdella eine ganz verschiedene Grosse 
erreichen. B. astaci wird etwa 12 mm, B. parasita 10, B. hexo- 
doata 6 und B. pentodonta etwa 4 mm gross. Danach richtet sich 
die Grosse der Kiefer am ausgebildeten Tier, 

Yergldchen wir nun zunächst die oben angefahrten Angaben 
von Odier und Ostroumoff über die Kiefer von B. astaci, »o- sehen 
wir, daaa Grub er völlig Hecht hat, wcon er behauptet, dass beide 
dasselbe Tier beschrieben haben. Wenn aber Ostroumoff dennoch 
seiner Form einen besonderen Namen, B. astaci leptodactyli gab, 
so kommt dies daher, dass er bei der Bestimmung Dorners Arbeit 
zu Grunde legte, wo var. hexodonta unter dem falschen Namen 
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B. astaci beschrieben ist. Es ist Oatroumoff allerdings nicht enfc- 
g»ui^^üu, dass die Angaben von Dorn er und Odier nicht überein- 
stimmen, er hält sich aber an die Beschreii)uug JJorners und konnte 
80 nicht darauf kommen, daaOdiera B. aütaci diebelbo ist, welche 
er in Russland wiederfand. 

Was ima nach den Angaben von Odier und Ostroumoff, 
denen sich die von Gruber genau anschliessen, die Kiefer der B. astaci 
vor denen der übrigen Varietäten vor allem auszeichnet, ist ihre 
verächiodeno Grösse und das Fehlen seitlicher Zähnchen. Erstcros 
ist nach dem, was ich gefunden habe, unbedingt richtig, indem der 
Oberkiefer von der Basis zur Spitze gemessen beim erwachsenen 
Tier meist dreimal so lang ist, als der Unterkiefer. Letzteres kann 
ich jedoch nicht ohne weiteres zugeben. Seitliche, am Rande frei 
hui vorstehende Zuhnchen sind freilich nicht zu sehen, aber sie sind 
doch vorhanden und bloss durch einen weiter unten näher zu be- 
schreibenden Wachstumsprocess der Papille, welche die Kiefer ab- 
scheidet, vom Rande derselben nach der dem Lumen des Schlundea 
zugewandten Fläche verschoben. Dort finden sich, von den bis- 
herigen Beobachtern übersehen, bei jüngeren Tieren aber oft sehr 
deutlich bemerkbar, eine Anzahl runder scharf umrandeter Stellen, die 
sich in Färbung und Lichtbrechungsvermögen deutlich von dem übrigen 
Kiefer abheben (Taf. II, Fig. 2 bis 5). Es sind Verdickungen der 
Cuticularsubstanz, deren Natur als Zähnchen man allerdings nur 
mit einiger Mühe nachweisen kann, indem man versuchen muss, ein 
sehr durchsichtiges junges Tier durch Verschieben des Deckgläschens 
in eine solche Lage zu bringen, dass man die Zähnchen im Profil 
sieht, oder indem man, wie oben beschrieben, die Guticula vom Tier 
ablöst und sie so lange hin und her schiebt bis der Kiefer auf die 
Kaute zu stehen kommt. Dabei sieht man denn, dass die Zähnchen 
nicht, wie es bei B. parasita imd den übrigen der Fall ist, mit ihren 
Spitzen nach hinten gerichtet sind, sondern dass sie senkrecht zur 
Fläche des Kiefers stehen. Deshalb erscheint ihr Umriss rund und 
nicht zugespitzt) wenn man den ganzen Kiefer von oben oder unten 
betrachtet. Wenn auch die Zahnohen bloss an durchsichtigen Kie- 
fern junger Tieto deutlich sa sdien sind, so scheinen sie doch jeden- 
falls fast allgemein TOihanden sa sein, denn auch an undurchsichtigen 
Kiefern junger Tiere habe ieh sie hin und wieder in der Profillage 
des Kiefers erkennen kSnii^ und selbst bei einem erwachsenen 
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Tier gelaug os mir, wenigsten» am Unterkiefer ihre Anwoamheit fest« 
zustellen. Ihre Anzahl variiert ziemlich stark und es zeigen sich 
nicht selten Unregelmässigkeiten, indem auf der einen Seite eino 
grössere Anzahl vorhanden ist, wie auf der anderen. Fast überall 
kann man deutlich eine Anzahl grösserer, der Basis des Kiefers 
näher stehender von einer Anzahl kleinerer, der Spitze desselben 
genäherter unterschoifien, und meist steht die Reihe der letzteren so, 
da88 sie nicht die direkte Fortsetzung der oberen Reihe bildet. (Fig. 3.) 

Die Kiefer der Varietäten mit am Rande vortretenden Seiten- 
zähnchen gehören, wie man aus den oben zusammengestellten An- 
gaben der Autoren ersieht, erstens der B. parasita an: 1 grosses 
mittleres, 3 kleinere seitliche jederseits (Fig. 30) ; zweitens der B. 
pentodouta 1 mittleres, 2 seitliche (Fig. 12) und drittens der B. hexo- 
donta (Fig. 17) 1 grösseres Zähnchon jederseits, dazwischen im Ober- 
kiefer 4, im Unterkiefer 3 kleinere. So habe ich es wenigstens stets 
gefunden, während nach Dorner die Anzahl der mittleren Zähnoben 
in beiden Kiefern gleich sein soll. 

Ein Blick auf die Abbildungen imserer Tafel II. zeigt nun, 
dass in der Anzahl der Seitenzähnchon doch allerlei Abweichungen 
von den gewöhnlichen oben angeführten Formen vorkommen. Ich 
will mich nicht auf eino weitläufige Beschreibung der Einzelheiten 
einlassen, sondern lieber Zahnformeln aufstellen, die in einfacherer 
Weise eine Übersicht ermöglichen werden. Bezeichnen wir mit 
einer grossen 1 das am weitesten hervorstchendo Zähnchen, bei 
B. parasita und pentodonta das mittlere, bei B. hexodonta jedes der 
beiden seitlichen, geben dann die Anzahl der kleiuen Zähnchen durch 
daneben gestellte kleinere Zahlen an, so erhalten wir als Formeln 
i&r die drei Hauptformen: 

B. parasita: { ^ pentodonta: * j ' hoKOdonta: || j . 

Werden nun <lio von mir gefundenen Abweiehungeu aut^loicho 
Weise bezeichnet und nach der Anzahl der Zähucheu im Oberkiefer 
geordnet, so erhält man folgende lieiliu : 

1.-4^. 2. 



11.-^^. 12. 

AiMttB d. Mral.>soo(. iMtltat WOraborg. Bd. VIL 
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Dazn habe ich folgende Anmerkungen zu machen: 

1. Das8) wie unter Nr. 2 und 3 angeführt ist, das eine Mal 
die vier Zähnchen im Oberkiefer, das andere Mal im Unterkiefer 
aieh befanden, liesa sich leicht durch die Lage der Kiefer nun 
Schlundring konstatieren, dessen dorsale und ventrale Hälfte dent» 
lieh und ticher zu unterscheiden sind ; ausserdem iai ttoeh der Ober- 
kiefer gewöhnlich etwas grSaeer, als der Unterkiefer. Das Gleiche 
gilt bezüglich Nr. 5 und 6 und anderer. 

2. Ea ist in oinger ZueammensteUung niebt darauf Bfleknoht 
genommen und ist auch für wmma Zweck ganz gleichgültig, ob 
die fiberzähligen Zäfanehen auf der rechten oder linken Seite dea 
Kiefiara aich befanden, dagegen wurde mit Sicheiiidt festgestellt, 
dass besflglieh Kr. 7 und 8 die überzähligen -Zähnchen das eine • 
Mal auf deraelb«! Seite, daa antoe Mal auf yerachiedenen Seiten 
atanden. 

BrittoDa ist unter Nr. 12 im Obeildefer angegeben, daaa auf 
der einen Seite kein Zthnehen vorhanden war, während bei atarkerer 
Yergrfiaaerung ein allerdings höchat adiwachea Rudimmt einea Zahn- 
chena zu erkennen war. Diea beweist una, daaa im Oberkiefer nicht 
etwa die fehlenden Zähnchen ausgebrochen waren. Man kdnnte mir 
ja einwerfen, daaa ein grosaer Teil der oben angefiSfarten unaym- 
metriacben Kiefer ao «itatanden wäre, daaa das juuge Tier, wenn 
ea an&ngt, seine ffiefem zu benutzen, aich leicht einige Zäbnchen 
auabrioht, und ich kann beatätigen, daaa man hin und wieder Kiefer 
findet, an denen man deutlich erkennt, daaa eine Terletzung atatt- 
gefnnden hat. Dieae Möglichkeit, liegt um so näher, ala gewiaae 
ganz kleine, wohl meiat der var. pentodonta zugehörige Formen 
vorkommen, wo die Kiefer beim eben ausgekrochenen Tier noch 
aua emzelnen von einander getrennten Spitzchen beatdien (Fig. 23). 
Ea rind dann aber meiat die mehr vorstehenden mittleren Zähnchen, 
welche beachädigt aind. Solche Fälle aber, wo eine wirkliche Ver- 
letzung nachznweiaen war, habe ich natürlich von obiger Zuaammen- 
atellung aubgeschloasen. Daaa diea verhältnismässig nur aelten vor- 
kommt, liegt darain, daaa, wie wir bei Beaohreibuog der Lebena- 
weise und apeciell der Nahrung aeben werden, die jungen Tiere in 
der ersten Lebenaperiode ihre Kiefer überhaupt gar nicht zum An- 
beiaaen der Kiemen oder anderer Körperteile dea Krebses benutzen, 
weil aie anfange aich von dem dünnen Schleim nähren, der sich an 
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Her Oberfläche des Krebses und besondurs iü dcu iTeleaken zwischeu 
den einzelnen Gliedern imsammolt. Übrigens handelt es sich, wie 
wir bald sehen werden, für unsere weitere Betrachtung i^ar nicht 
nm die formen mit fehlenden, soiulcni um die mit überzähligen]) 
21ähnchcn, icli lialie ilie eisLeren bloss der Vollständigkeit lialber mit 
aufgcuüiunicu. Die verschiedene fJrüssc der in Yi^. 1 bis 17 zu- 
sammengestellten Kiefer junger Tiere berulit haii})tsächlich auf der 
ungleichen Grösse, welehe die einzelnen Varietäten beim Ausschlüpfen 
aus dem Cocon haben, worauf wir später näher eingehen werden. 

Es könnten aber schliesslich die oben aufgeführten Fälle auch 
blosse Abnormitäten sein, die im Grunde gar keiner besonderen Be- 
achtung wert wären. Uni diese Vermutung zurückzuweisen, musste 
kk naher auf die Sache eingeiien, denn es musste mit Sicherheit 
festgestellt werden, ob jene Abweichungen yon der regelmässigen 
Form nur hSohii telton und zuföUig auftretende Erscheinungen wären 
<— dann hitton ne dben nicht yid so bedeuten gehabt — oder ob 
rie doch hftnfiger Torkommen und ak wirkliche Übergangsforraen 
betrachtet werden dürfen. Zd diesem Zweck enteeUoes ich mich 
denn, über die Yerbreitung und die Häufigkeit der eioxelnen Formen 
fltatietisehee Material zu sammefai, und fährte dies in der Wdse aus, 
dass ieh hin und wieder einen Krebs Tomahm, um alle an ihm ge- 
fbndenen BnmchiobdeUen nach Tarielfttai und die einzeben Exem« 
plare wieder der Grosse nach gesondert au notieren. Die Resultate 
habe ich in Tabelle I und II, 8. 88 — 90 zusammengestellt. Dieselben 
eatbalteii in jeder Horizontahreihe hinter der lau/enden Nummer ftlr 
den untersuchton Krebs in den betreffenden Rubriken die Anzahl 
der Tiere mgetragen, die sich an ihm vorfanden, und zwar wurde 
bei jeder Varietät ein Unterschied gemacht zwischen Ueinea Tieren, 
bis etwa 3 mm, mittleren, etwa 3 bis 6 mra und grossen Tieren, 
etwa 6 bis 10 mm lang. Die vierte senkrechte Spalte innerhalb 
jeder Kolumne bringt die Quersumme aus den drei voranstehenden, 
giebt also an, wieviel Exemplare derselben Yarietät vorhanden waren, 
wahrend unter B. variaas in der letzten Kolumne die Oesamtsumme 
aller überhaupt an dem Krebse sitzenden Branohiobdellen angegeben 
ist. Man wird nicht alle oben, Seite 49, angeführten Yarianten in 
den Tabellen ani|[ezeichnet finden, weil dieselben nur einen Teil des 
von mir beobachteten Materials enthalten. Bei Untersuchungen über 
die Entwickelung der Geschlechtsorgane, die ich gleichzeitig Ahrte, 

4» 
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habe ich nooh Hunderte junge Tiere unter dem Hilaroalcop gehabt 
und dabei auch Kotisen fiber das gemacht, was mir suffiDig in be- 
treff der Kiefer aufgefidlen ist. 

Als Ror^ultat der statistischen ErliL'juii^aü ergiebt sich uuu, 
dass die meisten oben aufgeführten uurcgchnässig gebildeten Kiefer 
nur je ein Mal gefunden wurden. Aber eine abnorm gebildete Varie- 
tät ist darunter, welche sich verhältnismässig häufig findet, ja die 
ich an den untersuchten Krebsen sogar noch häufiger fand, als 
Whitmans B. pontodonta, es ist die oben unter Nr. 9 aufgeführte 

Form mit dcu Kiefern . Weil ich dieselbe in der Folge noch 

häufig werde zu erwfthnen haben, und um . sie in der Tabelk unter 
einer gesonderten Bubriic unterzubringen, habe ich für dieselbe den 
Namen Tar. heterodonta gew&hlt Ich brauche wohl kaum zu be- 
merken, dass ich damit nicht etwa noch eine neue, detf übrigen 
gleichwertige Yariet&t aufteilen will, sondern emen besonderen Namen 
bloes zum Zweck einer prSciseren Darstellung gewählt habe, um 
diese eine UbeigangsfiirmYon den übrigen nur vereinzelt vorkommenden 
/ besonders herauszuheben. In der Tabelle I. finden sich B. pent- 
odonta und heterodonta zufällig in genau gleicher Anzahl, 21maL 
In der zweiten Tabelle dagegen überwiegt die Anzahl der letzteren 
diejenige der var. pentodonta gans bedeutend. Es kann auch immer* 
Iiin ein Zufall sein, dass an den yon mir untersuchten Krebsen von 
Angermünde gerade viele B. heterodonta sassen, und dass eigentlich 
B. pentodonta häufiger ist ; soviel sehen wir aber aus den Tabellen, 
dass diese neue Form jedenfalls ein Faktor ist, mit dem wir zu rech- 
nen haben, wenn wir das Verhältnis der einaelnen Varietäten zu 
einander richtig Terstehen wollen. 

An den Krebsen vom Steigerwald fimden sich nun noch firiseh 
ausgekrochene Branohiobdellen, bei welchen die Zabnchen noch 
ToUstSndig Ton einander getrennt waren, die ganse Papille selbst 
also noch fast gar keine Guttoularsubstana abgeschieden hatte, in 
zinnlicher AwaM. Sie smd in einer besonderen Kolumne der Tabelle L 
als embryonale Formen verzeichnet. An den Krebsen von Anger- 
münde (Tabelle II.) fanden sich dieselben nicht. Diese Formen ge- 
hören, wie ich mich überzeugt habe, hauptsächlich zu var. pentodonta 
und heterodonta. Man kann sich nicht leicht Klarheit hierüber Ter- 
schaffen, weil die feinen Spitzchen schwer alle zu aehon sind, wenn 
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man das junge Tier firei beweglich unter dem Dockgläschen vor 
sioli hat, sich aber leicht durcheinander schieben, wenn man mit dem 
Deckgläschen einen Druck ausfibt. 

In der untersten llorizoutalreiho der beiden Tabellen habe ich 
die Summe von allen darüber verzeichneten Zahlen gezogen, der 
Procentsatz der einzelnen Yarietaten zu einander, der sich daraus 



«rgiebt, stellt sich wie folgt: 

SteigperwaM. Angennflnde. 

B. astaci 05% 0«/o 

B. puiikiitrt 12 21 

B. hexodontrt 1 64 

B. pontodonta 4 6 

B. heterodonta 4 18 

Abweichende Formen ... 1 1 

Embryonale Funneu ... 13 0 

100«/o IW/ö 



Biete P^ocent-Zablen sotten nun durchaus nicht etwa angeben, 
in welchem Yerhftltnis die einseinen Tarietftten in Norddeutsehland 
und in Sfiddentsobland flberhanpt yerhreitet sind, sondern sie sollen 
uns nur ungefähr einen Anhalt geben, wie sich das Yerhftltnis der 
einzelnen Yarietäten zu einander und der unre^elmässig gebildeten 
Formen den regelmässig gebildeten gegenüber etwa herausstellt. Wir 
b^gnfigen uns mit dem Besultat, dass an den Krebsen vom Steiger- 
wald B. aatad die am gewöhnlichsten vorkonunende Varietät ist und 
B. hexodonta nur Tereinzelt anzutreffen ist, an den Krebsen Ton 
Angormünde aber umgekehrt B. astaci überhaupt nicht anzutreffen 
ist und B. hexodonta die am zahlreichsten vertretene Varietät bildet; . 
und dass endlich die als var. heterodonta beseichneten abnorm ge- 
bildeten Formen so häufig vorkommen, dass sie mit den schwächer 
vertretenen Formen an Zahl konkurrieren. Eine Abnormität aber, 
die BD häufig vorkommt, kann niclit rein zufällig sem, sondern muss 
irgend eine Bedeutung haben, äie beweist uns, dass B. parasita ' 
und B. pentodonta doch durch Ubergangsformen verbunden und 
keine sich völlig getrennt forl^flanzende Arten sind. Wir werden 
hierauf zurückkommen, wenn wir nach Untersuchung der Dissepi* 
nmte ein Mittel gefunden haben, das Verhältnis der einzelnen Formen 
za einander noch schärfer festzustellen) als uns dies durch die Kiefer 
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allein mdglich ül, und gehen jetzt zuuaehet auf die Frage ein, ob 
sich nicht, nacbdem wir einmal eine gewiaae Yariabilit&t to der An« 
xahl der Seitenz&bncben festgestellt haben, auch in Beaug auf ihre 
Anordnung und die Form des ganzen Kiefers ein solcher Zusammen- 
bang nachweiHen läast, daas wir sie durch geringe Modifikationen 
aus einer bestimmten f! rundform ableiten können. Dazu messen wir 
die Entstehung des Kiefers näher untersuchen. 

Bei allen den verschiedenen Varietäten bilden sich dieselben 
als Cuticular-Abschciilungen über einer kleinen Papille, deren Zellen 
sich von den sonst den Schlun<l aiisikleidendon Zellen nur durch ihre 
Grösse untersolielden. Fig 24, Taf. III. gibt uns den Sagittalsohnitt 
durch den Kiefer einer, kurze Zeit vor dem Auskriechen aus dem 
Cooon genommenen ß. astaci, Fig. 26 den eines ebensolchen er- 
waobsenen Tieres. Wir sehen, dass anfangs die Cuticularsubstans 
über der Papille kaum merklich stärker ist, als die Cuticula, welche 
den ganzen Schlund auskleidet. Erst allmählich, indem sich von 
unten her immer neue Schichten ansetzen, wird der Kiefer dicker 
und setzt sicii schärfer gegen die übrige Cuticula ab, von der er 
sich dann auch durch seine braune Färbung unterscheidet, während 
er bei ganz jungen Tieren oft völlig farblos ist. Die Zellen, welche 
den Kiefer abscheiden, zeigen sich nicht scharf von den zunächst 
liegenden, die bloss die einfache Cuticula des Schlundes secernieren, 
getrennt. Fig*. 26 zeigt uns auch noch hinter der Spit?:o des Kiefers 
eine An/alil grosserer Zellen, die keine dickere Cuticularseliicht •ab- 
geschieden haben, ol)\V()lil sie die sonst als Matrix d(>r Cuticula 
fungierenden Zellen ebenso an Uröss»' übertreffen, wie die der l'apille 
selbst. Auch im (^uerüchuitt durch dfn Kiefer einer jungen B. 
♦ parasita Fig. 25 (in der Gegend gefiUirr, die am J^ängsschnitt durch 
den Kiefer der jungen B. astaci mit einem Pfeil bezeichnet ist,) 
sehen wir, doss eine scliarfc (irenze zwischen den Zellen, %Y»'lcho 
die Matrix den Kiefers büdon. und lien übrigen nicht existiert. Da- 
nach hat es nichts Autt'aüeudes, wenn wir hin und n". ir lrT. besonders 
häufig bei B. parasita, tindon, dass auch nocli neben dem Kiefer in 
der Nähe der freistehenden h[)itze (Taf. III, Fig, 27, es) oder auch in 
BeiiieHi in/en T^nifan^' (Fisr. 28. es) dickere Cuticularmibstanz abge- 
schuMlrti tlii Ii alter gewöhnlich *bireh hellere Färbung und etwas 
kürnige lieschalfenheit von der Suifstanz des eigeutlieheu Kiefers 
unterscheidet. Auch bei älteren Exemplaren von B. hexoduuta 
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(1%. 18) sind die mittleren Zähochen oft Yom unteren Bande des 
Kiefers etwas entfernt, indem die benachbarten Zellen in ähnliofaer 
Weise sich an der Secretlon beteüigen. In Fipir 27, einem samt 
der Ctttieula Tom Tier abgelösten Kiefer, sehen wir, dass die Cotienla 
innig mit dem Kiefer susammenbangt; die feinen Rillen, welche Ton 
der Spitse snr Bans des Kiefers laufen und in der Zeichnung durch 
feine Striche dargestellt sind, setzen sich noch ein Stück weit anl 
die Gnticttla fort. 

Die Seitensihnehen nnn sind als CutioalarabBcbeidung auf je 
einer eingeben Zelle entstunden, welche mit ihrem nach auswSrts 
gerichteten Ende Aber die benachbarten Zellen etwas hervorragt. 
Beim weiteren Wachstum des Kiefers worden die Zahnehen dadurch, 
dass swischen ihnen und der grossen Papille de» ganaen Kiefers 
immer mehr Cuticularsubstanz abgeschieden wird, von ihren kleinen 
Papillen weit abgehoben. . Sie behalten ihre ursprOngliche Grosse 
und gegenseitige Stellung, während der ganze Kiefer an seiner Basis 
immer weiter wächst, sodass die ZSbncben, weklie l>eim jungen Tiet 
bis nahe an die Basis heranstchen, später beim erwachsenen Tier 
ein beträchtliches Stück von ihr entfernt sind, (z. B. Fig. 6 u. 30.) 

Was die Anordnung der Zähnchen bei den verschiedenen 
Yarietuten betrifft, so kommt dabei erstens ilire Lage zum Rande 
des Kiefers und zweitens die gegenseitige Stellung beider Reihen zu 
einander in Betracht. B. astaci allein zeigt dieselben weiter vom Rande 
abgerückt, bei den anderen stehen sie mehr oder weni^'er deutlich 
am Rande vor. Der Unterschied in der Anordnung bei den einsehien 
Varietäten ergibt sich aus der folgenden Zusammenstellung. 

Die Yerbinduogslittie der Z&hnchen emer Seite bildet mit der- 
jenigen der anderen bei 

B. astaci einen spitzen Winkel, Fig. 2. 

B. parasita einen spitzen Winkel, Fig. 6. 

B. pentodonta einen stumpfen Winkel, Fig. 12 oder ge* 

streckten, Fig. 13. 
B. hexudonta ein(>ii godtruckten Winkel, Fig. 17 oder con- 
vexen Winkel, Fig. 16. 

Man ersieht daraus, dass zwischen den einzelnen Varietäten 
in der Heihenfulge, wie ich sie oben zusaniriierigostellt liabe, ein 
Cborgaug vorhanden ist. Mit dieser Veränderung in der St<'llinig 
der beiderseitigen Zäbucheu zu eiuauder hält eine Veränderung • in 
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der Form der PapiUen reqp. der toh dieflen abgeacliiedenen Kiefer 
gleichen Schritt, und diei ist ganz natürlich, weil die Stellnng der 
Zahnchen durch die Qeetaltung der Papille bestimmt wird. Das 
Schema, Taf. DI. Fig. 34, soll uns erklären, wie die drei am meisten 
Ton einander abweichenden Formen, B.astaci, parasita und hexodonta, 
auseinander abzuleiten sind. Der Umüuig der PaptUe ist durch die 
stärkere Linie ang^eben, und der ganze Unterschied in der An- 
ordnung der Seitenzähnchen besteht nun darin, dass Ton B. parasita 
au^ehend nach der einen Seite hin (B. astaei) steh die Papille 
stärker entwickelt hat, und bei ihrem Wachstum die anftnglich am 
Rande stehenden Z&hnchen nach der Fläche des Kiefers verschoben 
und rudimentär wurden, während nach der anderen Seite hin (B. hex- 
odonta), indem die Papille immer stumpfer und schmäler wurde, 
scliliesslich die Spitze derselben, welche bei B. parasita das mittelste 
Zähnchen trägt, ganz verschwand, und die Zälinchen beider Reihen 
in der Mitte zusammentrafen. Der Unterkiefer der B. hexodonta 
mit bloss 8 mittleren Zuhnchen wird durch Ausfall eines deraelbem 
entstanden sein, und kann vielleicht der Oberkiefer in Fig. 16 zur 
Bestätigung dieses Vorgangs herangezogen werden, wo wir eins der 
mittleren Zähnchen auffallend kleiner finden, und unsere Formel 
Nr. 15, pag. 49 weist uns denn auch einen solchen auf, wo dieses 
Zähnchen ganz ausgefallen ist. 

Dass bei B. parasita hin und wieder Kiefer vorkommen, wo 
durch stärkeres Wachstum am Hand der Papille die Zäbnchen etwas 
nncli innen verschoben werden, zeigt Fig. 6. Sie deutet uns an, 
wie jene der B. astaei ihre Lage verändort haben. Vergleichen wir 
die Kntfornung der beiderseitigen Zähochenreihen bei B. aataci, 
Fig. 2 h'ia 5, und parasita, Fig. 6 bis 9, so Beben wir, dass die* 
selbe bei beiden Formen die gleiche ist. Bei B. astaei sind gleich* 
zeitig mit dem Grusserwerden der ganzen Papille auch mehr kloiuerc 
Papillen für die Seitenzähnchen entstanden. Die Formeln Nr. 1 bis 
3, pag. 49 zeigen, dass auch bei B. parasita eine Vcrmohrung der 
Zähnchen mitunter statthat. Bei dem unter Nr. 1 aufgeführten Kiefer 
war jederseits das vierte Zähnchra, welches der Spitze des Kiefers 
zunächst stand, bedeutend kleiner, als die anderen, und erinnerte 
so an die kleineren Zähnoheo, welche bei B. astaei der Spitze des 
Kiefers näher stehen. 
. Eine allmähliche Abnutzung der Seitenzähnchen bei alten Tieren 
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von R. parasitn, wio sie von Dorner behauptet wird, scheint nicht, 
oder doch nur selten vorzukommen. Dio Abachoiduiig von Cuticular- 
substan/ inn den Kiefor horuin und ausserdem die Verachiebung 
der Zilbm Inn vom Rande nach der Fläche, wie sie mitunter vor- 
konirnt, zeigen sich liäufi«; als der eigentliche firund, dass man die- 
selben nicht sieht, deun in sdirätjcr Lage des Kiefern sind sie ia 
diesen FäUen doch oft noch nachzuw eisen. Es kommen aber auch 
wirklich Formen ohne Seitenzähnchen vor, selbst bei ganz jungen 
Tieren. Ed Ueüs hicli in letzterem Falle jedoch nicht feststellen, ob 
die Zähnchen etwa rudinieutär und wie bei B. astaci nach der Fläche 
des Kiefers vorschtiljen waren. 

Trotz dieser durch die rudimentären Zäbnchen der B. astaci 
einerseits uud die überzähligen der B. parasita andererseits geflohenen 
Andeutung eines Übergangs zwischen beiden Fornieu niuss ich doch 
hervorhebcij, dass ein deutlicher Unterschied in dem rtrös.senverhält- 
nia der beiden Kiefer vorhanden ist, B. parasita hat immer gleich 
grosse, B. astaci stets verschieden grosse Kiefer. 

Die Veränderung in der Uuätalt des ganzen Kiefers, den tJeber- 
gang von einer dreieckigen, spitzen, zu einer schnialen, viereckigen 
Form können wir in der zusammengehörigen Varietatengruppe B. 
parasita-heterodonta-pentodonta, Fig. G bis 14, verfolgen. Wenn 
zwischen Fig. 0 und 10 der Tafel II. ein unvermittelter Sprung 
wahrzuuehnien i^t, so liegt dies bloss daran, dass ich in der letzten 
Zeit keine Kiefer von B. parasita mit weit am Rande vorstehenden 
Zähnchen, welche ich früher abzubilden versäumt hatte, mehr fand; 
ich kann aber versichern, dass die scheinbare Lücke nicht Torbaoden 
ist Auch giebt uns Dorner die Abbildung eines solchen hier 
fehlenden Kiefers (Taf. 36, Fig. 26, 1. ciL). Fig. 14, der Kiefer 
etaer B. pentodonta, unterscheidet sieh wenig von Fig. 15, welche 
dea einer 6. hexodtmta ▼erstellt Trotzdan dürfen wir aber lücht, 
wie ich selbst dies früher getban habe, annehmen, dass letztere ans 
der B. pentodonta sich herausgebQdet hat, denn eine Untersuchung 
der Bissepimente beider Tiere wird uns eine Verschiedenheit zwischen 
B. pentodonta und hexodonta zeigen, welche nicht gestattet, sie so 
nahe zusammen zn stellen. Wir müssen Tielmehr, wie dies im Schema, 
Fig. 84, dargestellt ist, B. hexodonta direkt Ton B. parasita ableiten. 
Die Zwischenformen aber sind nicht mehr vorhanden, oder ich habe sie 
wenigstens nicht geAinden. Daraas ergiebt sich, dass auch zwischen 
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B. pararita und hexodonta In Bezug auf die Form der Kiefer eine 
denfKohe Grenze Toilianden ist. 

Dieso Unterschiede in der Gestalt der Kiefer würden uns also 
vielleicht wirklich gestatten. V>. astaoi, parasitaund hexodonta als Arten 
zu treniieii, weuu es möglich wäre, dieselben auch in Bezug auf die 
übrigen Organe weiter durchzuführen. 

Die Kiefer einer aUBgebUdetenB. paraaita (Fig. 30) und pentodonta 
(Fig. 12) endlich zeigeu auch einen ganz bedeatonden Unterschied. 
Wir finden ihn aber durch allerlei Übergänge YermitteTt. Zwischen 
B. parasita und pentodonta stellen die Kiefer von B. heterodonta 
' Fig. 10 und 11. Dass in Fig. 11 das eine Seitenzühnchcn anGrSaae 
den übrigen nachsteht, ist ein seltener Fall, gewöhnlich sind sie an 
Grösse gleich. In Fig. 20 habe ich nun noch einen Kiefer dargestellt, 
welcher seiner Form und Grösse nach einer B. parasita zuzuweisen 
wfife, der aber bloss zwei seitliche Zfthnchen, wie bei B. pentodonta, 
zeigt. iSne ähnliche Abbildung, aber von einem klf in. r* n Tier gibt 
Keferstein (Archiv f. Anat. u. Phyaiol. 1863. Tat. Xül, Fig. 3) 
als Kiefer einer B. parasita. Die Dissepimente des betreffenden 
Tieres, welche Auskunft gegeben hätten, ob dieses der B. parasita 
oder pentodonta zugehörte, konnte ich nicht mehr untersuchen, well 
ich die abweichende Form der Kiefer erst ^^r-merkte, nachdem ich 
dm Tier, um dieselben abzu1<»sen, mazeriert hatte. Jedenfalls ist 
(Linuf (>ine weitere Zwischenform zwischen beidm gegeben. Die 
Fig. 20 könnte uns auf den Gedanken bringen, dass die Kiefer von 
B. pentodonta und heterodonta überhaupt durch Ansatz von Cuticular- 
siibBtanz an der Basis beim Heranwachsen des Tieres die Form der 
Kiefer von B. parasita annehmen, und dass im Grunde diese beiden 
Varietäten bloss Jugendfornu>n der B. parasita wären. AVhitman 
voruchert uns aber, dass die B. pentodonta gewiss keine solche 
Jttgendform der B. parasita, sondern eine besondere, sich durch ge- 
ringere Körpergrösse auszeichnende Art sei. Wir werden durch die 
Untersuchung der Dissepimente bestätigen, dass beide verschiedene 
Formen sind. In Fig. 21 u. 22 gebe ich der Vollständigkeit wegett 
auch ein paar abnorm gebildete Kiefer, der erstere zeigt bloss ein 
Seitenzälmchen auf der einen Seite des Oberkiefers, der letstwe im 
Unterkiefer ein Zähnohen, welches durch Verschiebung seiner kleinen 
Papille über die anderen gerückt ist. 
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2. IHsBepimeBt«. 

Dieselben sind von den oben augofübrten Beobachtern nicht 
als Unterscheidungs-Merkmale lieraugezogen worden , bieten aber 
ein sehr gutes Miffol, um die uäheron B»"/,i<'hunn'on der cinzchien 
Vanotaten zu einander rtiifzndeckcn. Naturlich ivonuteu nur junge 
Tiere in grosserer Anzahl darauf untersucht werden, weil bei älteren 
die Haut iiirht durchsichtig genug ist, um das r>!ssopiment am 
lebenden Tier deutlich zu sehen. Es handelt »ich dabei um die 
Anordnung der Muskulatur der Dissepimente, wie sich dieselbe im 
n|iri>rhi'n Qucrscii nitt. wenn man das Tier vom Rücken oder Bauch 
aus betra< btet, darstellt. Betrachten wir jedoch zur Orientierung 
zuerst deu Querschnitt durch eine B. paraaita Taf. III, Fig. 29, in 
welchem das Dissepimout von der Fläche sichtbar ist. Dit >t > 
Di^äepinient trennt das Hodenöeginent von jenem, in welchem 
sich die Auafuhrungsgängc uud der Penis befinden. Die Dissepi- . 
nit iitf' i!( r Branchiobdella zeichnen sich dadurch aus, daas die Muskeln, 
vom itucken zum Bauch verlaufend, palissadenförmig nebeneinander 
gestellt sind. Dorsal und ventral sind sie zwischen den Längsmus- 
kulu augeheftet. Auf der vorderen und hinteren Seite wird diese 
von Muskelfasern gebildete "NVand von der dünnen Haut des Peri- 
toneums überzogen, die jed(>s Segment innen auskleidet. Der optisclie 
Querschnitt durch die zwischen Bauch und Leibeswand befindliche 
Hälfte eines Uissepimentes von B. parasita (Tat. iV ., Fig. 39) zeigt uns 
also eine Reiiie neben einander liegender Muskelcylinder, wm und 
hinten vom Peritoneum eingeschlossen. Die Muskeln sind niclit imnu'r 
alle von gleicher Starke, soudf rn uiituuter einzelne etwas dicker, und 
zwur lucist die dem Darm zuiulchst befindlichen. Alle Dissepimente 
zeigen bei B. parasita den gleichen Bau, mit dem einzigen Unter- 
schied, dass die vordersten weniger und schwächere Muskeln haben. 
Ahulich verhält es sich mit den Dissepimenten von B. astaci (Fig. 38), 
dock sind hier alle Muskeln schwächer, wie bei B. parasita, und sehr 
schwach entwickelt finden wir dieselben endlich bei B. hexodonta 
(Fig. 37), wo diejenigen Dissepimente, welche das sechste Segment 
begrenzen, nicht imstande sind, dem Drndc der sich lebhaft Ter- 
mehrenden Samen-Elemente "Widerstand au leisten, und so meist 
weit in die benachbarten Segmente hineiiig«drin(|^ werden. Diese 
bei B. hexodonta gewdmKehe Encheiniaiig halie ich auch in ver- 
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ciDzelten Fällen an B. astaci wa)ii,i,^euommon, andererseits wieder 
erwachsene Exeiiiplaro von B. hexodouta getuii<ieü, wo die Disse- 
pimente nicht ttusgedehnt waren und die Siuneu-Elemente nur das 
sechsfe Seg^ment anfiillton. Die Verchiedeübeit in der Stärke der 
Muskeln dieser drei Varietäten ist nicht immer so deutlich, wie dies 
die Figuren 37 bis 39 darstellen, son Ii rn man findet mitunter zwischen 
B. })arasita und a«taci bei gleich grossen IHeren kaum einen merk- 
lichen Unterschied, und ebenso vermittelt die schwächere Ausbildunt^ 
der Muskeln bei B- a«taci einen allmählichen Übergang zu B. hexodonta. 
Ganz anders, als bei deu vorigen, stellt sich der optische Quer- 
schnitt durch die Dissepimente von B. pentodonta dar. Während 
hei den oben besclirudienen Formen alle Disscpimcute gleich sind, 
und höchstens die vorderen eine «geringere Au/.ahl von Muskeln, die 
dann dem ])arm näher stehen, zeigen, findet sich liier eine Ver- 
schicdeniieit in der \\ eist», dasa die r)issej)imente, welche die >^o<r- 
mente der Geschlechtsorgane (das sechste bis achte) begri iiztMi, emo 
von der oben beschriebenen ganz abweichende Auordnnne If r 'SUw- 
kulatur /eigen. (Fig. Im rechten Winkel zum Disse[iiment iictrii 

Muökelzelleu vor, welche, gleich den anderen Dissepiment- Muskeln 
vom Rücken Kum Ihuich verlaufend, deu vorderen und hintereu Teil 
der einzelnen Segmente in kleine Nebonkammern teilen, die nach 
der Mitte des Segmentes zu offen sind. Diese von jedem Dissepi- 
ment aus nach vorn und hinten vorspringenden Muskeln sind bei 
verachiedeueu Exemjilaren verschieden stark ausgebildet. Bald sind 
es nur ein oder zwei Muskeln, welche aus der Reihe der übrigen 
heraustreten (Fig. 40), bald eine grössere Anzahl und auf der vor- 
deren und hiut(n-en Seite des Dissepimentes verschieden (Fi«?. 41). 
' Das gleiche Verhalten zeigt auch die als B. heferodonta aui-( fiilirte 
Form, nur dass hier noch grössere Verschiedenheiten bei deu ein- 
zelnen darauf untersuchten Tieren aufzutreten pflegten. (Fig. 42 
und 43). In Rücksicht auf die Dissepimente stehen sieh also die- 
jenigen Formen, zwischen deren Kiefern sich kein direkter Über- 
gang nachweisen liess, B. astaci, parasita und hexodonta am näclisteu, 
wälirend zwischen B. parasita und pentodonta bedeutende Vorschie- 
deuheiteu herrschen. Di(; nach der Gestalt ihrer Kiefer zwisdien 
letzteren beiden stehende B. heterodonta hat Dissepimente, welche 
in ihrer Zusammensetzung bald weit üb(>r das hinaus gehen, was 
wir bei B. peutodoutu vorfinden, indem die von einzelneu Dissepi- 
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raenten nach TOrn und hinten sbgesweigten Hnskelgrappen so weit Yor- 
traten, daas tw einander in der Hitto des Segmentes hat berühren, 
oder indem nach Tem, statt einer Bolchen Moakelgnippe, deren 2 
lenkrecht sum Diesepiment vortreten (Fig. 48); bald aber weisen 
sie auofa in yereinselten Exemplaren ftbnliohe Yerli&Itnisse 9XiS, wie 
wir sie bei B. paraaita finden, indem die Yortretenden Huskek nur 
sdiwach sich entwidEolt leigen. Naeh diesem Yerhalten der Dissepi» 
mente zu schliessen, mag B. heterodonta wohl eine Bastardfbrm 
zwischen B. pentodonta und jungen B. paraaita sein. Ähnliche 
Unterschiede in der Zusammensetsuiig der Dissepimento finden sich 
anch bei den anderen Formen mit nnregelmfissig gebildeten Eiefem, 
die ich oben Seite 49 angefahrt habe. Unter letzteren zeigten einige, 
deren Kiefer mehr der B. paraaita glichen, auch Bissepimente, welche 
dieser Form entsprachen, während verschiedeDO andere, m der Form 
der Kiefer der B. pentodonta Dähcr stehende, zusammengeaetzte 
Diasepimento hatten, wie diese. Damit haben wir also innerhalb 
der Gruppe B. parasita-pcntodonta eine Yariabilität der Didsepimente 
kennen gelernt, die Yiel bedeutender ist. als die Unterschiede, die 
zwischen B. parasita und B. astaci oder hexodonta in dieser Be- 
ziehung bestehen. Die Diaaepiniento geben uns nun aucli einen 
Anhalt, <lio in der Tabelle I. als Formen mit embryonalen Kiefern 
au%efül]rten Exemplare ala junge B. pentodonta oder heterodonta zu 
erkennen, da sie auch zusammengesetzte Diasepimente haben. (Fig. 47.) 

Oben, bei der Ableitung der Eieferformen aus einander, habe 
ich stillschweigend B. parasita als Stammform angenommen. Dass 
sie dies wirklich ist, ergibt sich aus dem, was ich eben über die 
Dissepimento gesagt habe, sie ist diejenige Varietät, um welche sich 
alle fibrigen gruppieren, sodass man alle Eigentümlichkeiten, die sich 
bei den anderen zeigen, aus den Yerhfiltnissen, wie sie aich bei B. 
paraaita finden, herleiten kann. Zur Übersicht mag (bigende Zu* 
sammenateUung dienen. 



B. panuits. 




B. pentodouts. 
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Dass TOA den beobachteten Zwisehenfonnen zwischen B. ponuta 
und pentodonta gerade eine einzelne ganz bestimmte Varietät mit 
unsymmetrisch gebildetem Oberkiefer, die B. heterodonta, so häufig 
anftritt, ist sehr auffallend, da sich gar kein Chnmd finden ltet| 
weshalb die anderen Yarietäten nicht in ebenso grosser Anzahl Yor- 
kommen sollten. Es wir<l Zufall sein, aber ich muss es doeh er- 
wahnen, dass diejenige Yariet&t, welche sieh zu B. parasita ebenso 
verhält, als B. heterodonta zu pentodonta, nSmUch Nr. 2 (pBg. 49) 
mit 4 Zähnchen auf der einen Seite des Oberkiefers, die einnge ist, 
die dfter als die anderen gefunden wurde. 

3. Penis« 

B. astaci. Ostroumoff: Mit Häkchen, wie auch mit einer 
blasigen Auftreibnng Yersehen. Grub er: Mündung dee Samen- 
leiters in der Mitte des Atriums. 

B. parasita. Dorner und Whitman: Penis mit Häkchen 
und einer blasigen Anftreibung. Dorner: Mündung des Samen- 
Imters nahe der Mitte des Atriums. Gruber: Nach Dorn er soll 
die Mündung des Samenleiters Yon B^ astaci nahe dem hinteren 
Ende des Atriums liegen, bei den Hautparasiten (B. parasita) da- 
gegen nahe der Mitte desselben, ieh fand unmer das Gegenteil. 

B. hexodonta. Dorner: 1\ iii^ glatt und ohne blasige Auf- 
treibung. Mündung des Hamcnlcitci^ nahe dem hinteren Ende des 
Atriums. 

B. peutodontu. Whitman: Penis porfectly straight and smooth, 
showing no trace of hookä ur of a bulbuus eulargement at the base. 

Die sich widersprechenden Angaben von Dorncr und Gruber 
in Bezug auf die Mündung der Samenleiter bei B. parasita zeigen, 
dass die aui|;estellten Üntersclicidungs-Merkmale nicht recht stich- 
haltig sein müssen, und bei einer näheren Untersuchung der Sache 
findet man denn auch, dass die sich cntgegenstehendon Angaben 
darauf suruckzufuhren sind, dass Grubor jüngere Tiere von B* 
parasita Yor sich gehabt hat, deren Penis noch nicht vollständig aus- 
gebildet war. Die Sache YcrhAlt sich wie folgt : Der Penis entsteht 
als Einstülpung der äusseren TTaut und bildet anfangs einen Schlauch 
mit engem Lumen* Seme Wand spaltet sich dann an dem Ende^ 
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iralehes dar änsseron MUndung simäohBt liegti in oinen inneren yot* 
ataipbaren Gylinder und in einen äusseren Cylinder, dw den ersteren 
als Sobode nmglbt Weiter nach innen su bleibt der Sehlanch ein- 
Umk und bildet das sogenannte Atrium. Nun erweitert sich später 
die der ftuneren öflhung am Kfirper snnächst liegende musbäilte 
Stelle dee fiasseren CyUnders zu der blasigen Auftreibung, und zu- 
gleieh mit dieser Ausbildung wäebst die anfangs Terfaftltnisrnftssig 
knne Anlage des Penis und Atriums bedeutend in die L&nge, so- 
dass diese endlich bdm erwaohsenen Tier mit vielen Windungen das 
gsnxe Segment ausfüllen, 

Iiln wirklieber Untersohied in der Gestalt des Penis existiert 
swisehen den einzelnen Yariet^ten niebt. Bei allen kommt die ibus- 
kulSie Erweiterung am Grunde desselben vor, auch Häkcben finden 
steh überall, nur sind dieselben bei B. bexodonta und pentodonta, 
SDispreohend der geringen Grosse dieser Tiere, sehr sehwach aus- 
gebfldet und kaum wahrzunehmen, wie dies auch bei den Jungen 
Eiemplaren yon B. parasita und B. astaci der Fall ist Die Ein- 
mündung des Samenleiters in das Atrium findet bei o^wacfasenen 
Exemplaren von B. bexodonta und pentodonta nSher dem blinden 
Ende statt, doch trifft man bei beiden auch hin und wieder Tiere, 
wo das blinde Ende des Atriums an Grösse dem vorderen Teil 
gkicfakommt Andererseits findet man an Jungen Tieren yon B. 
aitaci und parasita oft genau dieselben Yerhftltnisse, wie bei gleich 
grossen Exemplaren von B. bexodonta und pentodonta. Der ganze 
ünienchied beschränkt sich also darauf, dass bei diesen beiden 
Zweigrassen gewöhnlich das blinde Ende des Atrhims nicht so weit 
auswichst) wie bei den anderen, sondern auf einer etwas firöheren 
Stufe stehen bleibt. 

4t, BeceptMnliuii semlnls. 

B. astaci. (i ruber: Samentasclie birufurmig. 

B. parasita. Dorner: Sanipntasclio oval oder birnförmig. 
Whitman: JElec. sem. pyriform. Gruben Samentasche wurmfÖrmig, 
cyliodrisch. 

B. bexodonta. Dorner: Samentasche wurmfÖrmig cylindrisch, 
Ideuier als bei B. parasita. Whitman; Bec. sem. cylindricaU 

B. pentodonta. Whitman: Bec« sem. pyriform. 
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Auch hier gilt das Gleiche wie in betreff des Penis. Die B. 
parasita, welche Gruber untersuchte, waren jungo Tiere, deshalb 
war ihre Samentasche noch cylindriscli iiud nicht birnformig', wie 
die der älteren, welche Dorner beschrieben hat £. hexodonta be* 
wahrt wieder die niedere Entwickelungsstufe w^rend ihr^ Heran* 
Wachsens, während sich dagegen die andere, noch kleinere Zwerg- 
form in der Ausbildung der Samentasche den grösseren Varietäten 
anschlicäst. 

Die Entwickelung des liecoptaculum seminis ist sehr einfach. 
Es bildet zu der Zeit, wo die Tiere aus den Eiern schlüpfen, noch 
eine kurze Einstülpung, welche, nach und nach länger werdend, als 
Schlauch mit ganz engem Lumen am Darm vorbeiwächst und sich 
auf der Rückenseite etwas über ihn hinwog legt. Erst allmählich 
erweitert sich bei B. astaci, parasita und pentodonta das Lumen 
des Schlauches in der Nähe seines blinden Endes, um später die 
birnformige Gestalt auzunehmen, bei B. hexodonta bleibt es cy- 
Undrisch. 

6. Spermstoioen. 

Ii. astaci. Ostrüuuiüff: ü,üi) mui ni(;sscuder spiraUtirmiger 
und (),'n mm grosser fadenförmiger Teil, zwischen beiden ein proto- 
plasmatischer Teil in Form eines Kegels. 

B. parasita. Durner: 0,33 mm lang; der spiralige Teil 
0,11, der fadenßrmige 0,22 mm. 

B. hexodonta. Dorner: 0,37 mm laogj der spiralige Teil 
0,04, der f!ideufi3rmige 0,33 mm. 

Bei verschieden grossen Exeniplareu von B. {istiu'i nowohl, als 
B. parasita fand ich dio H rosse der Spcrmatozoen sehr wechselnd. 
Die Masse schwankten tur das Kopfstück etwa zwischen 0,03 uud 
0,09, für das Mittcistück zwischen 0,005 und 0,008 uud für den 
Schwanzfadon zwischen 0,175 und 0.:^00 mm. Die Spermatozoon 
jüngerer Tiere haben ein kürzeres und dünneres Kopfstück, als dio 
von älteren ; die Lange des Schwanzfadens wechselt bei jüngeren 
Tieren wie bei äU»M''ni in mehr unregelmassiger Weise. B. hexodonta 
zeichnet sich diin h eine besondere Form des Kopf'^tüekes aus, ea 
ist hier im Umrihs spindelffirmig, während das der anderen cylin- 
drisch ist. Ich fand, dass diese besondere Form einer niederen Ent- 
wickelungsstttfe entspricht, welche auch die cylindrisch geformten, 
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knn bevor ne ihre definitiYe Geetalt bekommeii, durehlanfen. Ganz 
Tefeinsett Bildet man mttimtef aaeh bei B. astaei ebenso gefonnte, 
aber viel grdssere fertig entwickelte Spermatozoea awischen den 
aodeien, die ima zeigeu, dass eine Etgentüinltcbkeit, die bei B. 
hexodonta rcgelmiwig auftritt, doch nicht unTermittelt dasteht Auob 
liaTin Bchlieflst sich wieder die andere Zwcrgforni, B. pentodonta an 
B. hexodunta an. Ihre Spermatozoen haben diesolbo Qrösse, sind 
zwar cylindriacb, aber zeigen sehr oft, wnin mich fast unmerklich, 
Dach der Spitze in eine YerjOn^ning^ des Xopfstückea. Zwischen 
den Spermatoaoen von B. paraaita und B, astaci besteht Jcein 
ÜBtorschied. 

In der Eutwickelung der männlichen Geschloclifsor^ane zeigt 
lidi zwischen den verschiedenen Varietäten ein alLaiahlicher Über- 
gang, der parallel geht mit-dci- Orüssc des Eies, aus welchem das 
Tier ausschlüpft, oder was dasselbe ist, mit der Menge von Nähr- 
niaterial, die dem Embryo zur Verfügung stellt, und dies ist wieder 
durch die Orösse des Tieres bestimmt, welches das Ei ablegte. Die 
Sache, worauf es hier ankommt, läsat sich in der Kürze ho darstellen: 

Erst wenn alle übrigen Organe mit Ausnahme der Geschlechts- 
organe völlig ausgebildet sind, fangen die wenigen, am vorderen 
Dissepiment des sechsten Hegmentes, nahe dem Nervenstrang zwischen 
Darm und Leibeswand befestigten Hodenzellen an, sich lebhaft zu 
teilen. Die neu entstehenden Zellen loaon sich vom Kodon ab und 
fallen in die Leibcshohlo, wo sie ihre weitere Eutwickelung durch- 
laufen. Bei junf,'en, eben aus dem Oocon g-eschlüpfton Exemplaren 
von B. astaci, dor ^rnsstcu Varietät, hndot man nun noch gar keine, 
oder hoehstcn.s nur einzelne abgeb'iste Zellen in der Leibeshöhle, und 
alle ( tewebselementc des Tieres sind nech dicht mit Dotterkörnchen 
angefüllt. Bei B. parasita finden sieh in demsolbon Stadium schon 
mehr abgelöste Zeüon, nian he derselben sind bereits in iebhattcr 
Tcihuiü: begriffen, um die weiteren Eutwickelungsstadicn zu durch- 
laufen. Eben ausgeschlüpfte Embryonen von B. hexodonta und 
pentodonta aber habe?i ircwöliulich das gan/o Segment mit abgelösten 
Zelten erfüllt und (Ik -ü sind mifh in der Eutwickelung bereits weiter 
fortgeschritten. Duttcrkürnchen in den (iewc^bselenif urm diix r Tit^ro 
sind nur spärlich oder gar nicht mehr vorhan(i(;u. Dieser Unter- 
schied ist aber nach den eiuzciueu Varietäten nicht etwa scharf 
begrenzt, bunUeru zeigt einen ganz allnuUüichen, ineinander über- 
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greifende Yerhältnisso aufweisenden L^bergang von der oiaen Eur 
Anderen. In gleicher Weise sind auch die übrigen Gesclilechtsorgane, 
Poni», Samentasohe and EterBtook bei eben ansgcächlüpfteu Tieren 
der Zwergrassen schon weiter entwickelt, ah bei den anderen^ ob- 
wohl, wie wir gesehen haben, bei ihnen der Penis und das Heeep- 
tacuUim seminis in einzelnen Teilen später nicht die volle Attsbildung 
aeigen, die wir bei B. paraeita und B. aataoi antreffen. 

Wir haben jetzt die Bier zu untersnchen, derea Form und 
Grösse wettere Unterschiede zwischen den einzelnen Yarietäten be- 
dingen soUen. 

6. £icr« 

B. astaci. Odier: Oeufii A^vol jaune pälc, opaquoa, terminis 
8up6rieurement par une pointe oom^e brune. 

Gr über: Eier mit einem oder auch mehreren zipfelförmigen 
Auslfiufem. 

B. parasita. Borner: Eier 0,57 mm lang, grösser und dunkler, 
als die von B. hexodonta. Gruber : Eier ohne zipfelförmige Ausläufer. 

B. liexodouta. Doruer: p]ier 0,38 min lan^^ 

Was (iie J" ti ljuug der Eier betrifft, bo üeschreibt Durner, dass 
dieselben auf ihrer Oberfläche von regehiiässig verteilten bramtcn 
iSchnppchen bedockt sind, und giebt auch eine dem entsprechende 
Abbihhmg (1. c. Taf. 37, Fig. 24). Auch ieli habe diese braunen 
Öchüppchen geftmden. Sie siud aber nicht auf allen Eiern so regel- 
mässig verteilt, mitunter finden sich bloss ganz verein/.elre oder selbst 
gar keine vor, mitunter aber ist auch das ganze Ei dicht mit ilmen 
besät. J3ringt mau zugleich mit dem auüitzenden Ei ein Stück von 
einem Abdonniialfuss des Krebses unter das Mikroskop, so kann 
mau sich überzeugen, dui.» aurh in diesem sich die braunen Flocken 
befinden, und hcIiou mit der Lnpt- erkennt man, dass auch häufig 
die ganze iianchseite des Ivrobses mit ihnen bedeckt ist. Diese 
kleinen Flecken zeigen in der Mitte eine ungefärbte rnndo Stelle 
und haften nur anf der Aussenseite des Cocous, wie man sich iiber- 
ZL'ugen kann, wenu mau den Rand desselben im optischen Quer- 
«chüitt betrachtet. (Fig. 48, Taf. lY). 

Es sind diese „Schüppchen" dnrchaus nicht etwa von den Drüsen 
erzeugt, welche die Hülle des Eies absondero^ vielmehr werden sie 
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dveb Knwirinuig des Feimontos toh Filuporen anf die SaliBifiiuE 
des Ooeons und dos Ghitin des Erebspanzen entstanden sein. Hanche 
meht sor Entwiokelnng gekommene iSer findet man denn auch ganz 
arfiillt mit Pibmyoelien, nnd hin nnd wieder Torkommende Oogonien, 
welche sich durch einen kurzen Sofalaneh nach aussen öffnen, lassen 
darauf schlieseen, dass wir es mit Saprolegnieen zu tfaun haben. Frisch 
abgele^ Eier sind ganz fiirblos odor höchstens ganz schwach gelb- 
lieb ge&bt, imd es finden sich keine der oben beschriebenen Flecken 
10 ihnen. Je ältw das Ei ist, nm so häufiger kommen die Fleeken 
Tor, and leere Cocons sind oft ganz dunkelbraun oder schwarz. 
Wshrscheinlieh hat Dorner aUe diese leeren Cooons filr abgestorbene 
Eier gehalten, denn er schreibt: »Nur dne geringere Anzahl der 
Eisr gelangt zeitweilig zur Entwickelang, Tide findet man rertrocknet 
und eingeschrumpft, dunkel braunschwarz und leer, während die 
Isbeoskräftigen eine schmutzig gdbe Farbe haben und mit wenigen 
braunen Schüppchen besetzt suid.'^ 

Naeb Odier sollen die Eier ihre Gestalt Yerftndero, wenn das 
Tier nahe am Ausoohlflpfen ist. Dies ist jedoch nicht der Fall ; man 
kann häufig in durchsichtig gebliebenen Eiern das Junge Tier sieh 
bewegen sehen, und gelegentlich sprengt auch das eine oder andere 
den Deekel, während man es unter dem Mikroskop hat, und kriecht 
hmor. Dabei wird der Coeon selbst anf keine Wdse verändert. ' 
(Tsf. IV, Fig. 49). 

Dorner hat Eier von B. parasita das ganze Jahr hindurch 
gefunden, Eier von B. hexodonta in der letzten Hälfl» des Jahree 
nicht mehr gesehen. Nach ihm kriechen die Jungen von B. parasita 
im Oktober und November aus, dicgenigcn von B. astaci nach Odier 
im Oktober. Diese Angaben nmss ich dahin berichtigen, dass von / 
allen Varietäten Eier das ganze Jahr hindurch vorkommen. Eme 
bestimmte Zeit für das Ablegen der Eier gibt es nicht, sondern zu 
jeder Jahreszeit sind Tiere in allen GrOssen, auch eben erst ansge- 
sebkApfte zu finden. 

Da es filr dnige später anzustellende B(;traohtungen wichtig 
iit, genau zu wissen, wie noh die Grosso der Eier zu der Grösse 
der emzelnen Tiere verhält, und was für Unterschiede wirklich vor- 
handen sind, so habe ich eine r^rosscrc Anzahl von Eiern gemessen, 
nnd gebe zunächst in Tabelle III. eine Zusammenstellung, welche 
eine Vergleichung der am Krebse gefundenen Eier mit den an dem* 
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selben Tier gefundenen Branchiobdellen dadurch ermöglicht, d&as 
in der ersten Kolumne die betreffenden Zahlen vorangnstdlt wurden, 
womit die Krebse in den Tabellen I, und II. bezeichuet sind. Uober- 
sichtUcher für unseren Zweck sind die Tabollcn IV. und V., wo die 
Eier nach ihren Anheftungsstellen am Krebs zusammonfifostollt und 
der Grösse nach geordnet sind. In allen drei Tübellen winl nuui 
in der Spalte, wo die Grösse des HriolM an;,M'g(>bon ist, Inn und 
wieder Zalilenanü^aben vermissen. Daun war der Htiel beim Abtrennen 
von seiner L'nter]aj,'e verletzt worden und seine Länge nicht mehr 
genau zu bestimmen. Da die Masse des Stieles für unseren Zweck 
Bobeusächlich sind, so wurden diew CüoooDS doch gemessen und in 
den Tabellen mit auf«^oführr. 

(i ruber stellt als Unterschied zwischen den Eiern der B. astaei 
und B. parasita den auf, da.^^s sich die erstcreu durch einen iidor 
mehrere zipfelförinifje Ausläufer von den Eiern der lotzter<»n untcr- 
schfidcii. Dies wird für's erste durch folf^ende Beobachtung wider- 
, legt. Ein Abdominalftiss von Krrbs mit einer grosseren Anzalil an 
ihm sitzender Eier wurde über Naclit in einem Schäldien mit Wasser 
aufgehübeu, nachdem ich mich vorher überzeugt liatte, dass sämtliche 
Eier zipfelfurmigo Au.släufer besassen. Am anderen Morgen fand «ich 
eine irisch ausgekrochene B. parasita, während nach Gruber eine 
B. astaei hätte auskrieclieu sollen. Es besteht aber überhaupt erar 
kein T'nterschiofl zwischen den verschiedenen Varietäten in Bezug 
auf die zijifelforraigen Ausläufer ihrer Cocons, und ein Hinweis fnif 
die in Taf. TV, Fig. -"0 bis 64 gegebenen Abbildungen wird mich 
jeder weiteren T^fC^chreibung überheben. Ausserdem kaun man sich 
auch durch eiuen Einblick in die Tabellen IV. und V. überzeugen, 
dass sowohl :ni den K'emen der Krebse vom Steigerwald, wo B. 
astaei sich aufzuimlten {)flcgt, als an den Kiemen der Krebse von 
Angernulnde, an denen B. licxodonta sitzt, sowie auch an der Aussen- 
seite der Krebse, welche der gewöhnliche AufenthaUs<»rt der B. para- 
sita und pentodonta ist, Eier ohne zipfelfTn mige Aushi ift i vorkommen. 
Diese Ausläufer sind uitMst vorhandeu und Cocons ohne dieselben 
bilden die Minderzahl. Ihre Grösse ist ausserordentlich verschieden, 
von kaum merklichen Spureu bis zu einer Lauge, welche demliäogs- 
durchmcsö(?r des Eies gleichkonnnt. 

Die Zugehörigkeit der Eier zu den einzelnen Varietäten ergibt 
»ich aus ihrem Vorkommen an den tSteilen, wo «ich die betreffeudeu 
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Tiere gewöhnlich aufisuhalton pflegen. Da B. astaci sich vorztigi*- 
mm an den Kiemen aufliält, eo werden die VAvr, die in Tabelle IV. 
ID der ersten Kolumno aufgezeichnet sind, jedi'iifull.s allo von ihr her- 
rährcD. Nach dieser Tabelle erscheint es so, ak ub wirklich ein durch 
keinen Uebeigang vermittelter Unterschied i^. wischen den Eiern von 
den Kinnen und denen von der Aussenseite des Krebses bestände, 
denn man findet hier einen Sprung von 0,50, dem kleinsten Längs- 
durchmesser dnes Eies von den Kiomon auf 0,35, dorn grössten der 
10 der Aussenseite gefundenen, das jedenfalls oiner B. parasita ku- 
zuscbreiben sein wird. Dieser unTermittelte Übergang ist aber bloss 
dem Umstände zuzuschreiben, dass ich nicht genug Terschiedene 
Krebse untersucht habe, und hierauf erst hol der Zusammenstellung 
der TabeUe aufmerksam wurde, als mir hiesige Krebse nicht mehr aar 
Verfügung standen. Die in Tabelle Y. yerzeichneten 3fas8e können 
dies bestätigen. Auch hier, an den Krebsen von Angermünde, sassen 
B. parasita, heterodonta und pentodonta fast nur an der Aussen« 
Seite, B. astaci kommt gar nicht vor, also wird das grdsste an der 
Bsnchseitc gefundene Ei von 0,55 mm einer B. parasita angdtSreo, 
während die an den Kiemen ^gefundenen kleineren Eier sicher von 
der B. hexodonta abgelegt wurden. Wir finden also im ganzen 
iwiscben Eiern von 0,80 bis zu 0,70 mm (11^. 50 bis 64) einen 
anunterbrochenen Übergang, und es ist mir nicht möglich gewesen, 
ilgend eiu Merkmal herauszufinden, wodurch man die Eier der ein- 
leben Varietäten scharf unterscheiden könnte. Nur soviel lässt sich 
f^stfitoUon, dass die Grösse der Eier im Vcrhältuis steht zu der 
Grösse der Tiere. B. astaci hat die grössten, dann folgen B. parasita 
tmd B. hexodonta; B. pentodonta nebst heterodonta haben die kleinsten. 
Wir worden Iii er auf surückkommen, wenn wir von den eben aus- 
gesehiöpften Tieren su sprechen haben. 

7. Form dM Kopfes. 

Die Form des Kopfes kann wirklich als Unterscheiduii^-Merk- 
Buü swischen den Varietäten benutzt wwden, wenigstens zwischen 
B. astaci, parasita und hexodonta, denn zwisrlion B. pentodonta und 
parasita habe ieb keinen deutlich( n Unterschied herausfinden können. 
In Fig. 31 — habe ich 3 Abbildunj^en gegeben, wie der Kopf, 
wsnndas Tier sich ruhig verh&it, bei B. astaci, parasita und hexodonta 
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etwa niisHiolit, deDTi man muss Dicht denken, das« die iles 
Kopfes iniriH'i dieselbe bleibt, wenn das Tier «ich bewegt. Der 
g'auzf Kopl l>c:?teht ja fast auaschlifsslich aus Muskulatur und je 
nach den Contractinns/uständen nimmt er die vcrschiedeusteu üe- 
staltcii an, bald kugelig, bald lang gestreckt und an den Lippen 
breiter, als in der Mitte, sodass os hesouders zwischeu B. astaci und 
parasita schwer hält, einen Tnti rat hied herauszufinden. Doch lässt 
sich gewöhnlich öu viel erkennen, dass bei B. parasita der Kopf 
breiter ist, ah die ersten Tieibesringel, während bei B. astaci der 
Kopf weuiger scharf sich absetzt. Auch spitzt sich der Kopf von 
B. astaci nach vorn mehr zu, weuu daa Tier in Ruhe ist. Deut- 
licher unterscheidet sieh B. hexodonta durch ihren schmalen Kopf 
und besonders dadurch, dass derselbe in <ier Mitte und oft auch 
noch dicht vor seinem hinteren Ende von einer Furche quer durch- 
schnitten wird, sodass sich mehrere lüugel bilden, wie ^Vhitmatt 
dies zuerst hervorgehoben hat. Dies ist jedoch nicht etwa eine 
Eigentümlichkeit, die B. hexodonta vor den uhrigen allein vor.ius 
hätte, man findet vie lmehr gelegentlich auch bei B. parasita eine 
ähnliciie L uitc iu der Mitte des Kopfes. 

S. Lippen. 

Whitman hat darauf aufmerksam gemacht, dass die Lippen 
von B. parasita mehr oder weniger vierlappig, die von B. hexodonta 
2weilappig sind, diejenigen derB. pentodunta aber keinen Einschnitt 
zeigen. Dies lässt sich im al^emeinen nachweisen, es ist dieses 
Unterscheidungs-Merkmal aber so unsicher und wechselnd, dass ich 
gar nicht näher darauf eingehen will. Ebenso verhält es sich mit 
den Tasthaaren, die sich bei den einzelnen Exemplaren derselben 
Varietät bald deutlicher, bald nur nndeutUoh erkennen iasaen. 

9. FirbiiBir. 

Auch die Ffirbnog hat man zur Untonoheidttng benntxen woUen, 
ohne dass es indes möglich wäre, die aii%esteUten Untertehiede 
wirklich durohznftlbren. B. astaoi und parasita sind beide fleiseh- 
larbig in erwachsenen Exemplaren, und swar seigt erstere gewöhn* 
lieh eine mehr rdtliohe, letatere gelbliche Färbung. B. hexodonta 
ist immer weiss oder durohsiehkig, ich fimd nie gei&rbte Exemplare. 
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Aach B. pentodonta ist gewohnlich ganz durchsichtig und ungefärbt. 
So verhalt es sich im grossen und ganzen, woUto man aber bei 
einem willkurlicli herausgegriffenen Exemplar oiner der Varietäten 
seine Färbuug zur Bestiinin iiig benutzen, so würde man vielleicht 
in der Halflo der Fälle iiru gehon^ denn in der Jugend sind alle 
durchsichtig oder weisslich, und viele Exenij)lare von B. puiasita 
sowohl, als von B. aataci bleibeu auch als erwachöeue Tiere völlig 
ungefärbt. 

Für seine - B. astaei leptodactyli gibt Ostroumoff nun nocli 
em Unierscheidungs-Merkmal an, das, wenn ea zutreffend w&rc, uns 
sieher nicht erlauben wurde, dieselbe mit unmrer B. astaci zu identi- 
fizieren. Er schreibt: „In dem Teil, den man wohl als Kopf be- 
zeichnen kann, finden wir sympathische Ganglien, die durch Com- 
missuren mit dem Gehirn in Verbindung stehen. Wahrscheinlich 
ßind die von Dorn er als Speicheldrusen gedeuteten Gebilde nichts 
Anderes, als die soeben angefülirten Ganglienzellen." Die letzte Hiilfle 
dieser Notiz ist dahin zu berichtigen, dass die von Dorn er ahr;:e- 
bildcten Drüsen im Kopf doch vorhanden, und auch ihre Au.stulirunfj;s- 
gäuge am lebenden Tier unschwer zu erkennen sind. Es sind keine 
Bpeicheldrünen, sondern dieaclbcn dienen dazu, dem Tier einen Klob- 
Btoff zu liefern, mit dem es sich an seiner Unterlage festheftet. 
Ganz gleiche Drusen münden, wie dies von Dorn er richtig dar- 
gestellt ist, im hinteren Sangnapf. Die Art und Weise, wie sich 
Branchiübdella fortbewegt, ist also in dieser Beziehung eine ganz 
andere, als die der TTirudineen, auch sind die Tiere infolge dieser 
Einrichtung aehr träg(> und verlassen nur Bülten ihren einmal ge- 
wählten Platz. Ich habe hin und wieder an toten Krebsen sterbende 
oder tote Brauchiobdellcn getunden, welche ihren Platz nicht ver- 
lassen hatten, obwohl sie leicht andere, in der Nähe beiiudliche Krebse 
hätten aufäucheu können. 

Da ich selbst die Erfahrung gemaeht habe, dass auf Quer- 
schm'tten die DrQsenzellon sich nicht von den Ganglienzellen iinter- 
■obdden lassen, so bin ich sicher, dass Ostroumoff sich Tersehen 
hat, umsomchr, als alle übrigen für B. astaci leptodactyli angegebenen 
Unterscheidnngs-Herkmale auf das genaueste mit denen der B. astaci 
fibereinstimmen. 
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10. Yorkominen an bMttminteB Korpertetlen Aeg KrclMei. 

B. astaci. Odier und Ostroumoff: auf dea KiemoD. Grubor: 
Kur auf den Kiemen. 

B. parasita. Boraer uad Grubcr: an der Haut des Krebses. 
Whitman: Found on the eye-stolks, the ambulatory Umbs and 
die abdomen. 

B. bexodonta. Dorner: Auf den Kiemen. Whitman: Found 
only on the giUa. Q ruber: Ausserlich am Krebs. 

B. pentodoDta. Whitman: Found chiefly on the anterior 
pair of ambulatory limbs, on die inner side of the first long joint. 

In Bezug auf das Vorkommen von B. astaci und B. parasita 
stimmen die Angaben der verschiedenen Beobacliter fiberein, dagegen 
widerspricht Grub er s Angabe, dass B. bexodonta äusserliob am Krebs 
vorkomme, denen von Dorner und Whitman, wonach diese Tarietit 
an den Kiemen vorkommt In meiner vorlaufigen Mitteilung im 
Zoolog^ehen Anaeiger habe ich B. astaci (d. 6. die jetzt so benannte 
Form) und B. parasita unter einem Namen (B. parasita) susammen- 
gefasst. Dadurch sind «nige Ungenauigkdten entstanden, die durch 
das hier Folgende richtig gestellt werden. 

In Übereinstimmung mit den oben angefiUirtcn Angaboi kann 
ich bestätigen, dassB. astaci vorzugsweise an den Kiemen, B. para- 
sita au der Anssenseite des Krebses gefunden wird, von einer wirk- 
lich streng durehgeföbrten Scheidung des als Aufenthaltsort gewihlten 
Gebietes ist aber keine Rede. An frisch getöteten Krebsen aus 
dem Steigerwald fand ich gar nicht selten B. astaci aussen sitzend, 
besonders an Krebsweibchen mit Eiern, und B. parasita habe ich 
selbst und auch Pnrner hin und wieder an den Kiemen gefunden. 
Ich habo Icclueu Zweifel, dass dieselbe ebenso wie B. astaci die 
Kiemen des Krebses anbeisst, um dort das Krebsblut zu sangen. 
B. hexodonta üsnd sich an den Krebsen von Angermünde gewöhnlich 
an den Kiemen, doch hin und wieder auch an der Aussenseite des 
Krebses. Die wenigen Exemplare, die sich von dieser Yarietat an 
den hiesigen Krebsen fanden, verteilten sich auf beide Gebiete, und 
Grub er fand sie zufällig nur an der Aussenseite, was ihm Anlaas 
gibt, zu bemerken, dass Dorners Angaben in dieser Richtung nicht 
autreffend w&ren. 
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Wenn Whitman behauptet, dass die B. pentodonia vorzuga- 
wcise an der inneren Seite des ersten langen Gliedes vom vordersteu 
Paar der Oehfiisse des Krebses vorkommt, so brauche ich mich wolil 
ftofkt'inu längere Auseinandersetzung einzulassen, dass er damit etwas 
m schnell von einem einzcluen Fall auf das gewöhnlicho Vorkommen 
go?rhlo3äen hat. B. pcutuilonta liudet öiuh überall am Krnhse, Beltcu 
au den Kiemen, gewöhulich au den verschiedensten Stellen der Ausson- 
»eite. B. hexorlonta geheint in Süddeutschland durch die gr >srre 
Varietät verdräugt zu »eiu, da sie hier so selten vorkonimr; und 
zwax ist die Art und "Weise, wie dies geschehen ist, leicht zu er- 
klären, wenn man sieht, \vto von einer grösseren Anzahl in einem 
bchälchen Wasser zusammeugebrachter Branchiobdellen die grösseren 
Tiere ohne weiteres die ihnen an (J rosse nachstehenden anflfreasen. 
Da*«» sie diese Gelüste auch im fieieu Zustande, wo ihnen das Blut 
aas den Kiemen des Krebses zur Vorfüguug steht, häuhg geuug be- 
ixiedigen, davon habe ich mich überzeugt, als ich hin und wieder 
junge Tiere im Darm der älteren und ebenda auch Überreste 
anderer kleiner Würmer, Borsten, die jedenfalls von einem Aeolosoma 
stammten, und anderes vorfand. Einmal fanden sich auch die Uber- 
reste eines Cyclops im Dann ciuer jungen B. parasita. Damit kommen 
wir endlich noch auf einen Punkt, der eine nähere Besprechung ver- 
tut, nämlich 

UL Bie EndUinuigfliretse der BranclifobdelleB In Ikron 
Temhledenen llterastailtoii. 

Die jungen Tiere gehen, nachdem sie den Cocon verlassen 
haben, nicht sogleich au die Kiemen dos Krebses, um das Blut zu 
sauj^eu. sondern ernähren sii Ii auf eine ganz andere Weise. Im 
Darm solcher juugeu liero tiudet man eine meist schwärzlich ge- 
erbte Masse, in der mau alle müglicheu ürgauischen Bestandteile 
nachweisen k inn, Überreste von Algen, mikroskopisch kleine Bruch- 
itücke von m leren Pflanzen oder von Tieren und dere:leichen, auch 
einzige Sandkurnchen triflft man häufig. Es ist kein Zweifel, dass 
die jungen Tiere anfangs mit den Lippen den Schleim aufsaugen. 
Welcher sich auf der Oberfläche des Krebses und besonders iu 
dfn Oelenken ansammelt, und iu welchem die erwähnten Be- 
»taudt^^iie sich vurtindeu. Später, im Darm etwas grösserer Tiere 
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fiudct sich neben dem eben beschriebenen hin und wieder noch 
anderer Inhalt. Man trifft ihn dann oft mehr oder weniger mit einer 
roten oder blauen Masse angefüllt, deren nähere Unterauchung zeigt, 
dass sie aus gefressen on Pigmeutzelleu besteht, wie solche in der 
Haut-Duplicatur vorhaudcu sind, wckhe die innere Seite des Kiemeu- 
deckels ühor/Jelit; diese Haut selbst ist es also, welche von den 
Tiereu angefressen worden ist. 

Bei grösseren Tieren zeigt aich der Darmiuhait nicht mehr 
dunkel gefärbt, er enthält jetzt regelmässig Blut Tom Krebs, in 
welchem man hin und wieder ein zusammeugefiiltotes fpjnp«? lläiitchen 
erkennen kniin, die ('utirula einos Kiernenspitzclirii-, das \un den 
Branchiobdellen oft ganz abgebissen wird, wenn sie die iviemen an- 
sangen. Sic machen es mit den feinen Fiedercheu der Kiemen eben- 
so, wie mit einem jungen Wunn, den sie verschlingen, das beisst, 
sie suchen das Ende zu packen und bringen es ein Krück weit in 
ihren Schlund, wo es dann in einiger Entfernung von der Spitze 
angebissen wird. Geht der Einscliuitt, den die Kiefer hervorbringen, 
weit genug, dass das Ende abreisst, so findet man dasselbe später 
im Darm der Branehiobdella wieder, sonst lässt die Branchiobdella 
dasselbe wieder fahren, nachdem sie eine genügende Menge von Blut 
verschluckt hat: imd so findet man also npator an den Krebskiemen 
entweder das Ende des Kiemon-Fiedercheus abgerissen und die 
Stelle vernarbt, indem das Chitin eine dunkelbraune Färbung ange- 
nommen hat, oder das Endstuck hängt noch an dem Kiemenfiederchen 
und hat ebenfalls eine braune Färbung angenommen, zum Zeichen, 
dasB es nicht mehr zur Atmung dienen kann. Man braucht bloas 
die Kiemen eiäes Ton mehreren BnmchiobdelleD beaetsten CreliM 
annuehen, um sehim mä Uoiwm Auge an den sohwanenPUnktolieii, 
den vernarbten Stellen, bu erkennen, dass mitunter eine gani l>e- 
trächfii^e Aniahl, hin und wieder &ct alle KiemeBÜedflrdien be- 
echftdigt und dadurch lum Teil filr die Atmung untaugliob geworden 
Bind. Zieht man nun noch in Betracht, daae die Kiemen oft mit 
Dntxenden, ja wie ich geiählt habe, in einselnen Fillen mit Hun-> 
derten von Oocons beeetst sind, deren breite Anheftungafl&ehe (Taf. 
IT, Fig. 49 und 64) bei der grossen Ansahl der Oocons auch noch 
einen betrftchtliehen TeQ der Kiemen yerlclebt und ebenfalls snr 
Atmung untauglich macht, so wird man mir lugeben mfissen, daaa 
ein Oberhandnehmen der Branchiobdellen an einem Krebs dessen 
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Existens durch Zerstöruiig seiner Afmuogsorgaiie wolil gefihHeii 
kann. An den meisten Cooons der Tafel lY. ist die Scheibe, mit 
der sie angeheftet sind, nicht in ihrem ToUen Umfiuige daigeetellti 
weO man die Grenze derselben nicht erlfennen kann, so lange der 
Cooon an der Kieme sitzt, das AblSsen der ganzen Scheibe aber 
nnr gelegentlich gelingt. 

Um mich zu überzeugen, ob die Braachiobdellen anch die 
Krebseier anbeissen nnd aussaugen, wie dies behauptet wird, und 
die leeren Eier, die man h&ufig findet, nicht etwa auf andere Art 
zu Grunde gegangen sind, brachte ich in ein Glasgefitos zu einer 
Anzahl von Branchiobdellen einen Abdominalftiss Tom weiblichen 
Krebs mit einOT Anzahl daran befestigte Eier. Am and^n Morgen 
fanden sidi zwei der Krebseier angebissen, und bei &at sämtlichen 
im Glas befindlichen Branchiobdellen sah man im Torderen Teil 
ihres Darmes den braunen Inhalt der Krebseier durchsdummwn. 

Werfen wur einen Blick auf die Tabellen I. und II., so sehen 
wir sofort, dase die norddeutschen Krebse viel weniger von den * 
Parasiten heimgesucht sind. Es finden sich dort auch viel h&ufiger 
Krebse, an denen man gar keine Branchiobdellen antrifft, wShrend 
dies an hiesigen Krebsen ziemlich selten vorkommt. Besondere 
Notizen hierüber habe ich nicht gemacht. Ziehen wir also bloss die 
Krebse in Betracht, welohc von Parasiten besetzt sind, so kommen 
im Durchschnitt auf einen Krebs vom Steigerwald nach unserer 
L Tabelle 25, auf einen solchen von Angermünde nach Tabelle IL 
nur 3 Branchiobdellen. Oder wenn wir lieber die kleinen Exem- 
plare, welche ja, wie wir gesehen haben, noch nicht vom Blute des 
Krebses leben, und von denen doch die Mehrzahl nicht heranwächst, 
solidem vorher zu Grunde geht, hinweglassen, so kommen auf einen 
Krebs vom Steigerwald (>, auf einen solchen von Angermünde 2 
grosse und mittlere Branchiobdellen. Dabei sind es im lot/toren 
FaUe hauptsächlich nur die kleineren imd schwächeren B. hexudonta, 
im ersteren aber die grossen B. astaci, welche die Kiemen des 
Krebses /ersturen. Die zweite Tabelle zeigt die Parasiten gloich- 
mässiger am Krebs vorteilt, während in der ersteren einzelne Krebse 
nur schwach, andere ausserordentlich stark, mit GQ bis 90 Parasiten - 
besetzt sind. Dion mlirt daher, dass die Krebse der zwoit(»n Tabelle 
alle von einer Sendung tstammteu, in dor ersten dagegen Krebse 
aus %'eracbiedeaea Gegenden des Steigurwaldes aufgeführt sind, wo 
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in emseinen BSchen die B. aateci Behr tiwrk überluuid sn nehmen 
Bchmnt, sodass wir z. B. am 14. ErebB 10 grosse und 11 mittlere, 
am IL Krebs 16 grosse und 8 mittlere finden. Aus dem Jahre 1882 
habe ich mu* einen Fall notiert, wo sogar an einem Krebs, der 
sterbend aus dem Aquarium genommen wurde, an der rechten Kieme 
18 grosse und 8 mittlere, an der linken 8 grosse und 4 mittlere 
B. astaci sasse% im ganaen also 21 grosse und 7 mittlere. Als ich 
im nächsten Jahr aus derselben Gegend durch Yermittelung des 
Händlers wieder Krebse zu haben wünschte, wurde mir gesagt, das« 
von dort her der Krebspest wegen nichts mehr eu erhalten wäre. 
Es ist gar nicht unmöglich, dass durch das massenhafte Auftreten 
der BranohiobdeUa an jenem Orte ein pestartiges Absterben der 
Krebse hervorgerufen wurde, jedenfalls muss ich gegenüber der An- 
sieht) dass die BranohiobdeUa fär die Krebse ganz ungefährlich sei, 
hier nachdrücklich darauf hinweisen, dass dies nicht der Fall ist. 
Die Kiemen der eben besprochenen Krebse waren in einem solchen 
Zustande, dass nur noch der kleinste Teil derselben wirklich für die 
Atmung tauglich war, und wenn die hier aufgeführten aucli nur die 
extremen Fälle waren, so zeigten sich doch auch die Kienion anderer, 
mit weniger Brauehiobdollen besetzter Krob.so oft so zerfressen, dass 
der Krebs unmöglich als völlig gesund angesehen werden konnte. 
Es hätten Untersuchungen an Ort und Stelle vorgenommen werden 
müssen, um festzustellen, ob in den Bäehen des Stelgerwaldes das 
massenhafte Auftreten der Branciiiobdella wirklich die Ursache des 
Absterbens der Krebse war, so lässt sich die Sache nicht entscheiden. 
Auch (l;irübf»r 'gestattete mir die Zeit nicht, weitere l'ntersuchiiugeu 
anzustellen, ub du lvr*diso vielleicht ausser von liranelnolulrllpn auch 
noch von anderen i'arasiten, wie Trematodeu, in ausöerguwohuiicliüm 
Masse befallen waren, sodass etwa verschiedene Ursachen zusammen 
gewirkt hätten, um das Absterb(;n der Krebse in den betreffenden 
Bächen des Öteigerwaldes herbeizuführen. 



Wir wollen nun, naohdem die einzelnen Organe für sich be* 
trachtet worden sind, aur Übernoht kurz diejenigen Mexkmale zu- 
sammenstellen (siehe Seite 78 u. 79), die wbldieh rar ünterseheidung 
der emzelnen Yariet&ten benutzt werden kdnnen. Es muss jedoch 
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gleich bemerkt wenloii, dutss die wenigsten cigontliclio Uutorschcid- 
UDgs-Merkmalo »lud, weil bie durch gau^ alimähltche Ubergüugo 
vermittolt wordcu. 

Aus dieser Zusanimenstellung erg'ibt sich, daas sich die eiuzel- 
Den Yarietäteu uaeh der ^ymlielikelt odor Übereinstimmung der ein- 
zelnen Kennzeichen in ganz verscliiedoiuT Wt>iae gruppieren. Nach 
den Kiefern müssen wir 11. parasita uud puuloduuta zusammenstellen, 
die jedoch dabei eine Verschiedenheit in der Form derselben zeigen, 
wek lie nach einer Seite hin nahe an B. astaci, nach der anderen bis an 
B. hexodonta heranreicht. Letztere beiden Varietäten lassen sich aber, 
wie wir gesehen haben, nach iliren Kiefern deutlicli von B. para- 
sita trennen. In Bezug auf die Dissepimente ist B. pentodonta die- 
jcnif^^e Form, welche von alh.'u übrif^en abweicht ; H. parasita, astaci 
uud }iexodouta zeigen die f^leiche Anordnung Jer Muskulatur. Was 
die Ausbildung des l'euis anbetrifft, so haben wir gesehen, dass die 
beiden grösseren Varietäten den beiden kleineren ger^euiiberzustellen 
Bind, indem letztere Verhältnisse zeigen, die wir bei jungen Tieren 
der erstcreu vorfinden. In der Fonn des Receptaculum semüiis 
weicht allein B. bexodonta von den übrigen dadurch ab, dass sie 
die cylindruche Oestalt auch im erwachsenen Zustande bewahrt, 
welche die anderen in ihrer Jugend längere oder kürzere Zeit zeigen. 
Dm Gliche gilt für die Spermatozoon von B. hexodonta, die im 
QegeianH su denen der übrigen ein spindelföranges Kopfstück anf- 
weieen. Auch hier ist aber keine scharfe Grenze zu ziehen, und sind 
die Spermatosoen von B. pentodonta denen der B. hexodonta sehr 
Ihnlidi. Bei der Betrachtung der Gooons konnten wir nachweisen, 
dass eine scharfe Unterscheidung ganz unmdglich und ein aUmählicher 
Übergang von den kleinen der Zwergrassen zu den grossen der 
B. parasita und B. astaci vorhanden ist In der Gestalt des Kopfes 
weicht auch wieder B. hexodonta von den anderen ab, zwischen 
denen nur mit Hübe ein Unterschied zu finden ist. In der Färbung 
stehen die beiden grösseren Rassen den beiden kleineren gegenüber. 
Im yorkommen stimmen B. astad und hexodonta, und andererseits 
B. parasita und pentodonta unter sich Überein. 

Die als B. heterodonta beschriebene Form schliesst sich in 
den meisten Eigenschaften an B. pentodonta an. 

Was nun die Gründe betrifft, welche mich veranlasst haben, 
die verschiedenen Formen für Tariet&ten zu erklaren, so bestehen sie 
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Tar. BstacL 

OrSsse des enraolisenen Tiores etwa 
12 mm. 

Kiefer Ton migleiolwr OvOeae. Drei- 
eckig. Oberkiefer, von der Basis 
zur Spitze (TomcBSCD, meist 3 mal 
80 grotw, als der Unterkiefer. Von 
der Form eines gleiohseitigeo Drei* 
Mki, bei Jungen lieren ist jedoeli 
dieBMisUnerf als die Höhe. Mit 
rudimentären, nach der Fläche des 
Kiefen ferflokten Settenzlhnohen« 

Xoskela der Dieeepimente 
idhwedk, ateheii in einw BeOie. 

Beceptaoulum seniinis Ueim er- 
wachsenen Tier birnfürmig. 

Penis mit muskulöser Anschwellung 
an der Haxis^, mi* rjciitürhon Wider- 
häkchcn beim crwach.senon Tier. 
Mündung der S&menkiuiiUchen in 
der Hitte des Atrienu. 

Spermatozoengfeas, Kopfatflokey- 

lindrisch. 

Bier im Mittel 0,eO mm. 

Koitf des Tieres wenig breiter als 
die ersten Leibesringel, sich stark 
nieli von Tenelnailenid. 



i ürbung fleischfarbig, mehr rötliofa. 
Jnqge Tiere daroli«iohti|f oder 
weffffüeli. 

Aufenthaltsort am ürebs: iuemen. 



Tir. pemeiU. 
etwa 10 nun. 

IMw van g^eiolier QitaM. IM- 
eckig. Basis doppelt ao lang ala 

die Höhe. Bei jungen Tieren ist 
die Basis g:leich der Höhe oder 
kürzer als dieselbe. 1 grosses miU- 
lares nnd 3 an BiDile hanw 
•teilende Seiteniihnohen. 



•taik, in einer Beflie. 



wie B. astaoi. 
wie B. attaoL 



wie fi. aatacL 

im Kittel O^rnn. 

deutlich breiter als die ersten Leibes- 
ringel, nach vorn wenig ver- 
aduttUeri 



fleischfarbig, mehr gelb. Junge Tiere 
wie bei B. aataeL 

Anaaeaseite. 
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Kiefer Yon gleicher Grösse. Im üm- 
rin ttonokig. 2 grBMen Mldiobe 
aod im Oberidefer ^ im Vnier- 
Ueftr 8 aiMere Zlhnohen. 



Miir scbwaoh, in einer Keilie. 



Tier oyliadriMh. 



ohD« deullieli «rkmubare ITider- 
Ukolieii, Mündung der Samcnkuntll- 
chcn nf\hr^ dem blinden Ende des 
Atniirii^. Wio b« jaDgen B. astoci 
und paraäitA. 

Ucn, Koplttfiek qtindelflhniiig. 



nicht breiter aU die ersten Loibes- 
ringel, nach Tom sich kaum Ter- 
Mhaiternd. In dar Kitt« mid 



denüiehe Torelie. 

stets durchsichtig oder wüissliclu 
Kiemen. 



etwa 4 nun. 



Kiefer von gleicher Grösse. Im Um- 
rias fünfeckig. Basis breiter aU 
die HShe. 1 grOeierei nittlMe» 
und 2 am Rande herronteliende 
fiftitfiniilhnuhmi 



mit senkrecht zur hiHclic de« Dis- 
sepimentes vurtrcteuden Muskel" 
gnippen* 

wie B. Mrtad. 
wie B. hexodonte. 



klein, Kopfstück oylindrisch, wie bei 
jungen B. astaoi nnd panaite. 



im lOltel 0,80 
wie B. parasita. 



wie bei jungen Tieren von B. piira« 
Sita nnd aiteoi 



Aussenseite, 
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in t(jl;^'on(lein. Nehmen wir ao, die Übergänge zwischen var. paraf^ita 
und pentodonttt wären nicht vorhanden, und wir liätten mit 0 ruber 
vier Arten aufgestellt, so würden sich var. aataci und parasita am 
nächsten stehen, da sie ausser in der Form der Kiefer die grösste 
Übereinstimmung zeigen. Var. hexodonta und pentodunta aber wür- 
den zwei von den vorigen und unter sich stärker abweicliende Arten 
darstellen, die zwar darin unter sich übereinstimmen, dass ihre Qe- 
schlechtsorgane dauernd die Zustande zeigen, welche bei den ersteren 
in der Jugend durtlilanfen werden, von denen aber var. hexodonta 
durch die Furin der Kiefer und des Kopfes uiul durch die Gcätait 
der Spermatüzüen, var. pentodouta durch ihre Dis.sepimeute und die 
Kiefer haupisächlich sich unterscheiden würden. Nun sind wir aber 
gezwungen, var. parasita und pentodonta, die zweitgrösste und die 
kleinste Form zu vereinigen, und haben dann in dieser Gruppe 
eine Variabilität der einzelnen Organe, die viel bedeutender ist, als 
die Unterschiede, welche zwiBohen w, aated und hexodonta einer- 
seita nndparAsitappentodonta andererseits dann noch bestehen bleiben* 
Es Uast liok durohans nidit iSugnen, dass man swischen jeder der 
beiden erstgenannten Formen und der letzteren Gruppe wirUiofa eine 
deuiliohe Grenze ziehen kann, wollte man aber daranfhin nnn etwa 
drei besondere Arten aufstellen, so liegt auf der Hand, daas man 
damit eine sehr ungleiche Scheidung yorgenommen und eben w^ler 
nichts getban hätte, als daso man Ton einer ganzen Gruppe Yon 
Varietftten die beiden Snssersten Formen abgetrennt hfttte. Das 
Fehlen der Zwisohenformen zwischen B. astaoi, B. hexodonta und 
B. parasita erklärt sich durch die Trennung, welche in Bezug auf 
den gewöhnlichen Aufenthaltsort stattgefunden hat, wodurch die an 
den Siemen sitzenden mit den fta gewöhnlich aussen am Krebs 
lebenden var. parasita und pentodonta selten zusammentreffen. Es 
smd w. astaci und hexodonta anoh jedenfidla früher, ab pentodonta 
aus TUT. parasita entstanden, sodass die Unterschiede, die sie auf- 
weisen, mehr Konstanz zeigen. Ich halte es aber durchaus nieht 
&U unmöglich, dass man «n anderen Orten Tielleicht noch Bastarde 
oder auch solche Tiere finden wird, bei denen sieh die Eigenschaften 
der ursprOngliohen Übeigangsformon erhalten haben. Zwisehen B. 
parasita und B. astaci li^n ja in den flberzihligen Zfihnoben der 
einen und den rudimentären der anderen Anfang und Ende einer 
solchen Übergangsreihe bereits yor. 
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Aus der Thatsache, dass Uberbaupt eine MeinungsversohiedeiL- 
heit darüber cntetehen konnfo, ob man die auf dem Krebse vor- 
konunenden Formen der Brancbiobdella aU Arten oder als Varietäten 
zu betrachten habe, ergibt sich von selbst, dass wir in derselben 
eine Tierform vor uns haben, durch deren genaueres Studium sich 
Tielleicht einige Bcitrago für unscro Kenntnis Ton der Entstehung 
der Arten werden Hefern lassen. Nach den vorliegenden Beobach- 
tungen ist kein Zweifel, dass die Brancbiobdella gerade auf dem \ 
Pnnkte steht, aus einer Anzahl von Varietäten heraus neue Arten / 
SU bilden. So hat denn auch bereits G ruh er eine Theorie zur Er- 
fcU^r^^fig der TersoMedenen Formen der Kiefer aufgestellt, indem er 
annimmt, dass die stalt der Kiefer dadurch bedingt sei, dass die 
l^e je nach ihrem Vorkommen an verschiedenen Teilen des Krebses 
verschieden harte Substanzen zu durchbeisscn hatten. Er stfltst sich 
dabei auf die von uns bereits als irrtümlich zurückgewiesene Dar^ 
Stellung Ton Whitman, wonach B. pentodonda hauptsächlich an 
der inneren Seite Tom ersten langen Glied des vordersten Paares 
der Gchfas^e vom Krebs vorkommen soll, und nimmt ausserdem an, 
dass die B. hexodonta an der Aussenseite des Krebses an einem 
TOn ihm allerdings noch nicht herausgefünd^en beFnnrforen Bezirke 
vorkommt, während B. parasita sich einen anderen Bezirk, auch an 
der Aussenseite des Krebses, ausgewählt hätte. Wir haben gesehen, 
dass auch dies nicht mit den Thatsaohen übereinstimmt, denn w. 
parasita kommt an allen Stellen der Aussenseite des Krebses und 
' gel^ntlich auch an den Kiemen vor, und der Aufenthaltsort der 
var. hexodonta sind ganz vorzugsweise die Kiemen. Da nun auch 
far. astaci zumeist an den Kiemen vorkommt, so finden sich an 
dieser Stelle gerade diejenigen beiden Varietäten, deren Kiefer unter 
einander die am meisten abweichende Form haben, und damit ist 
also die Vermutung GruberU, dass die Form der Kiefer durch 
die den Branchiobdellen sur Kahrung dienenden Stoffe bedingt sein 
solle, hinfalUg geworden. Es wäre überhaupt ganz unrichtig, etwa 
zu glauben, dass B. parasita, oder gar die kleine B. pentodonta den 
dicken Qhitinpanzer des Krebses durch beissen könnte. Dass die 
Ernährungsweise der verschiedenen Yariet&ten im wesentfiehen die 
gleiche ist, habe ich oben näher auseinandergesetzt. 

So müssen wir also von einer anderen Seite aus den Versuch 
Biadien, die Entstehung der Tersohiedenen Yarietiten auseinander 
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ZU erklären. Einen Punkt haben wir schon durch die Untersuch- 
ung der verschiedenen Organe, besonders der Kiefer und Dissepimente 
feststellen können, den nämlich, dass B. paraaita uhno Zweifel die- 
jenige Form ist, aus welcher sich die anderen entwickelt haben. 
Wenn wir nun nach einer Erklärung suchen, wie wohl die anderen 
Varietäten aufi dieser entstanden sind, so könnte uns zunächst der 
Umstand, daas die an den Kiemen der norddeutsohen Krebse zu 
findende yar. liexodonta in Sflddeutschland durch die var. aataid Ter^ 
tteten wird, auf den Oedanken bringen, dass ftosaeie Einflfliitift die 
Ursaehe dieser lokalen Terteilnng wlren. Man kOmte aaBehmeD, 
das« vielleioht gewisse Unteisehiede in der Temperatur oder in dem 
Gehalt an gelösten Stoffen oder in sonstigen Eigensefaaften des 
Wassers^ welohe auf -die &ebse selbst ohne Emwirkung gewesen 
wSren, dooh auf die an ihnen sitsenden Sohmarotser einen solehen 
umbildenden Einfloss ge&nssert hätten. Aber diese Yermutung wkd 
dnroh die Wahrnehmung widerlegt, dass schon das Wasser dn und 
desselben Baches nahe der Quelle und weiter abwSrts bedeutende 
Unterschiede in der Temperator img^a kann, und dass je nach den 
geologischen TerhUtnissen der Qogend oit im Umkreis weniger Stunden 
yersohiedene Bftche ganz Teraehieden hartes oder weiches Wasser 
führen können. Wenn wir demnach solchen äusseren Eidstensbe* 
(finguagra einen Einiuss auf die Umgestaltung der beiden Yarietftten 
abbrechen mfissen, so finden wir, dass die VerhSltnisse im übrigen 
für B. astaci und hezodonta einerseits und f&r B. parasita und 
pentodonta andererseits so durchaus gleiche sind, dass eigentlich nur 
swei Tarietiten, eine an den Kiemen und eine andere, aussen am 
Krebs lebende, hätten entstehen können. Aber auch dieser Unter» 
schied im Aufenthaltsort kann keinen Einfluss gehabt haben, sonst 
mllssten doch wenigstens B. astaci und hexodonta unter sich am 
ähnlichsten sein und beide In übereinstimmenden Merkmalen Tcn B. 
parasita abweichen, was nicht der Fsll ist. Wir haben also nach 
den Ursachen der Yaiietätenbildung bei den Tieren selbst an suchen 
und wollen sehen, ob es uns an der Hand der fblgenden Betracht- 
ungen gelingt, eme Erklärung zu finden. 

Wenn wir einen Einblick gewinnen wollen, wie wohl die anderen 
Yiriptäten aus B. parasita entstanden sind, so haben wur fürs erste 
die Thatsachc ins Auge zu fassen, dass alle Individuen der Branduo- 
bdeU» ihre Geschlechtsreife bereits erlangen, wenn das Tier eist 
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die Hälfte seiner definitiven Grösse erroiclit hat. Daraus folgt die 
weitere That.saeho, (Uiss diu aiiiangs abgelegten Eier kleiner sind, 
als die spiitoi von demselben Tier abgesetzten. Die Tabellen IV. 
uud V. zeigen, dass dio Uuteröcliiede innerhalb jeder Varietät ziem- 
lich beträchtliuii öiüd. 

Nun haben wir aber weiter gefunden, dass die Tiere aus den 
kleineren Eiern, trotzdem sie an Körpergrosse hinter den anderen 
zurückstehen, doch ihre Geschlechtsorgane weiter ausgebildet zeigen, 
ab die letzteren. Aach dieser Unterschied IftsBt sich schon inner- 
halb jeder Tuieftät, und sw«r am dentlieluteii bei B, panwita fest- 
•tellea. Der letaste Punkt eif(«dert eine nähere BeBpreohung. Eb 
ktate anffiiJleiid enoheinen, dass di^euigon Individuen, welche aus 
Uemeren Eiern entstanden aind, und also weniger NShrmaterial sor 
Yerf&gung hatten, ihre QeacUecbtaatoffe dennoch früher zur Ent* 
Wickelung bringen, als die anderen, da man doch erwarten aoUte, 
dass die Torhandenen Nährstoffe in erster Linie dasn Terwendet 
würden, um dem Tier seine beatimmte Körpergröeae zu geben, und 
dass erst, wenn diese erreicht ist, eine AuabilduDg der FortpHanzungs- 
elemente stattfinde. Die Thataachen zeigen, daas diese Torauaaetzung 
nicht zutrifft, denn es iat nicht das Erreichen euier beatimmten ab- 
aolnten Körpergrosse, wovon die Ausbildung der Fortpflanzungsorgane 
ahbingig iat, sondern dieaelbe aetzt bloea die Entwickelang anderer 
Oigane yoraua, gleichgültig ob dieaelben kräftig oder aohwftcher aus- 
gebildet werden. Ein Beiapiel aua dem Pflanzenreich mag erlfiutem, 
waa ich damit meine. Eme Pflanze (nehmen wir z. B. die Boggen- 
pflanae von unseren Feldern), welche auf kräftigem Boden Ifannea- 
höhe erreieht, bleibt auf aterilem Boden klein, wird kaum ein paar 
Fnsa hoch, trotzdem findet aber der ganze Cyklua der Lebenser- 
sehemungen, bis zur Ausbildung keimflüiiger Samen, aeuien Ablaut 

Bei nnaeren Tieren nun finden wir in jeder ZeUe dea Embryo 
eme gewiaae Anzahl Ton Dotterkömchen liegen. Dieaelben werden 
von ihr ao^ebrauoht, and Ton ihrer Menge hängt es ab, waa für 
eine Grösse die betreffende Zelle erreichen kann. Die AuabQdung 
der einzelnen Organe findet in einer bestimmten Reihenfolge statt, 
die Fortpflanzungsorgane konunen zuletzt an die Beihe. Sie ent- 
wickeln doh, sobald die übrigen auf einem gewissen Stadiam an- 
gekommen sind, ganz ohne Bficksicbt auf die Oroaae, welche jene 
dabei eirelcbt haben. 
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Ob die Eiiibryonen in den kleinen C-ocous überhaupt weniger 
Zeit braucheu bia zum Ausscbliipfen, als die iu den grosseu, ist 
eine Frage für sich, aber ea iat wahrschoiülich, diiss dies so if*t. 
Für uus bandelt es sich hier bloss um die Thattiaeke, daas in dem 
Augenblick, wo die Tiere deu C'ücoü verlaüseo, die kleinen bereits 
weiter entwickelte Oesrhlcchtsorcane haben, als die anderen. Die 
erstereu halnMi infoli^edesäeii, sobald nie völlig geschlechtsreif geworden 
sind, ein«! geringere Korpergrösse als die letzteren, denn der einmal 
voriumdeue Untersebied wird, Avi<' die l^üobachtuug zeigt, nicht da- 
durch ausgeglichen, dass die kL iiH i nn mehr Nahrung zu sich nehmen 
und sebneller wachsen, als die grösseren. JJenlv>Mi wir uns nun, dass 
die kl( iiicren Tiere gleich, wenn sie geachlechtareii geworden sind, 
sich wieder begatten, so wer<l(m die ersten Eier dieser zweiten Gene- 
ration noch kleiner ausfallen, als die der ersten. Umgekehrt aber 
werden naclider auderen Seite hin dadurch, dass sich zwei erwaciisene, 
kräftig entwickelte Tiere begatten, aus den grösseren so erzeugten 
Eiern grossere Tiere entstehen müssen. Wir liaben als<» in dem Um- 
stand, du>s !io (reschlechtöthätigkcit nicht bloss auf vöUi- rrwacbseuc 
Tiere beschränkt ist, eine Ursache, welche bewirkt, dabö imierbalb 
einer Varietät verschieden grosse Tiere entstehen. 

Nun bänu't aber mcht bloss die Ausbildung der i hlecbts- 
organe von der Menge des Nahrungsmaterials ab, welciies dem 
Embryo im Cocon zur Verfügung stellt, auch für die Auabildung 
der Kiefer können wir einen direkten I.iiitli: > l ^si Iben nachweisen. 
Wie unsere Fig. 24, Taf. III. zeigt, beginnen die Zellen der Kiefer- 
papillo bereits im Cocon, die Cuticularsubstanz abzuscheiden, welche 
den Kiefer bildet. Wir sehen, dass dieselben die Dotterkörnchen 
bereits verbraucht haben, während die anderen Elemente, Muskel-, 
Nerven- und Drüsonzellen noch davon erfüllt sind. Steht deu Zellen 
der Papille nun reiches Dottermaterial zur Verfügung, so wird d<«r 
"Embryo beim Ausschlüpfen bereits stärker ausgebildete und festere 
Küfer besitzen, als ein solcher, wo Mangel an Dotterkörnchen vor- 
handen war. Das Tier wird also früher imstande sein, seine Iviefer 
kräftig zu benutzen, und den Vorsprung, den es vor den anderen 
schon durch die bessere Ausstattung des Eies mit Nährmaterial hatte, 
noch dadurch vergrössern, dass es früher als jene befäihigt ist, die 
Kiemen de;s Krebses anzubeissen. Wie die Secretionsthätigkeit der 
Zeilen, wird auch ihre Urusse und die Urüsso der von ihnen xii- 
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sammengesetzten Papille durch die gleiohen Einflüsse umgestaltet. 
Je kräftiger das Tier cutwickelt ist, um so kräftiger ist auch die 
Papille ausgebildet ; ist das Tier schwächlich entwickelt, so tritt die- 
selbe kaum über die benachbarten Zellen des Schlundes hf i vor und 
bleibt schmal und stumpf. Fig. 4 und 6 und Fig. 14 und 15 sseigen, 
dass die Leiden grösseroo und die beiden kleineren Formen darin 
unter sich übereinstimmen; ein Unterschied in diesem Sinne Iftsst 
ach aber auch sohon innerhalb jeder Varietät nachweiaen. 

Kehren wir nun zu unserer Stanunfomt B. parasita zurück, 
von der wir ausgingen, so haben wir uns also Ton der Möglichkeit 
aberzeugt, daaa im T>aufe der Zeit eine Keihe yenohieden grosser 
und mit etwaa verschieden gestalteten Kiefern ausgestatteter In» 
dividuen sich ausbilden können. Es muss dies aber anfangs eine 
ganz kontinuierliche Reihe sein, da kein Grund vorhanden zu sein 
scheint, dass sich bloss die Extreme erhalten und die Zwischenformen 
ausfallen sollten. Im Gegenteil würden, wenn keine weiteren Ein- 
flüsse thätig wären, grad(! die Mittelf'ormen am alieräsahlrcichsten sein. 
Faktisch sind aber diese Zwischenfürmen zwischen den Yarietäteu, 
welclie sicli aus Ii. parasita herausgebildet haben, zum grossen T»»il 
docli Ycrscliwunden. Es ist schwer, die wahron l'rsachen hierfür 
herauBzutinden ; vielleicht mag eine derHclbcn in tolgeudem bestehen. 

Denken wir uns, dass eine Anzahl verschieden grosser Em- 
hrvonfn zu gleicher Zeit ihm Coeons verlassen hätten, und dass 
diese I lere, ohne dass irgerjil( iiu >^ djtvun durcli äussere Einflüsse 
zu Grunde ginge, heranwüchsen und sich vermelirteu. Dann wurden 
zu der Zeit, wo die ginsM u Tiere anfangen, ihre Eier abzulegen, 
dio kicinaten schon eine grossere Anzahl, di(i mittleren eine geringere 
Anzahl produziert haben, weil hei jenen die Ausbildung der Ge- 
schlechtsürgauc schneller vor sich gegangen ist. Eine Kurve, deren 
Abscidäen die Grosse der Tiere, deren Ordinaten die Anzahl der 
priuluzierten K h likouimenschaft darstellt, würde also von den grösseren 
nach tieii klonioiuii Tieren zu kontinuierlich ansteigen. Nehmen wir 
jetzt ujiigekehit einmal an, wir hätten von jeder Grösse oino be- 
stimmte Anzahl Tiere auf einen Krebs gebracht, und die Tiere 
vermehrten sich nicht, sondern wären jetzt bloss den auf sie ein- 
wirkendon zerstörenden Einflüssen preisgegeben, su würde auch hier 
nach Ablauf einer gewissen Zeit die Anzahl der Tiere verschiedener 
Grösse ganz ungleich sein. Jetzt würden aber die grösseren über- 
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vieg«n. Denn die Uemereii waren mebr der Oefahr unterworfen, 
entweder, wenn ne an der Ausaenaeite des Krebaes aasa^, abge- 
streift, oder wenn sie an den Kiemen aaaaen, durch die Bewegung 
derselben und den Waaeeratroni, der durch die Eiemenhöhle geht, 
binweggeriaaen und fortgefilbrt zu werden, wdl aie aich mit ihrem 
achwäoberen Sangnapf nicht so festhalten konnten* Auaserdem wiaaen 
wir, daaa die grosseren Tiere gar nicht selten kleineren, auch 
diejenigen, welche ihnen nur wenig an Grdsae nachstehen, auffiresaen« 
Eine Kurve, welche diese Yerh&ltnisae darsteUte, wfirde ihr Maximum 
bei den groasten Tieren haben und nach der .anderen Seite hin 
sinken. So aind also doch die Extreme, jedea in besonderer Weiae, 
begfinatigt. Der Yerlust, den die kleineren Tiere durch die ange- 
fthrten &naseren Einflasse erleiden, kann bä ihnen acbn^ler, ala 
bei den mittleren Tieren durch sahireichen Nachwncha ausgeglichen 
werden. Die Tiere der grösseren Formen werden aich gegenseitig 
zu verdrängen auchen, und die atärksten werden dabei gegen die 
mittleren im Yorteil sein. Ein einzelnea Individuum wird um ao erfolg- 
reicher in diesem Kampfe aich behaupten, je grSaaer es ist, und hat 
bessere Aussicht, ttnger au leben und aus den spAter abgelegten 
grösseren Eiern grossere Ifachkommenschaft zu eraielen. Sobald 
aber erat die grossen und die kleinen Individuen anfangen, der Zahl 
nach 8U überwiegen, so ist damit auch der Anfkng zum allmählichen 
Yerschwinden der mittleren gemacht » 

So liease sich vielleicht erklären, wie in der Yarietätengruppe 
parasita-pentodonta eine grössere und eine Zwergraase entstanden 
sind, und wie zu einer froheren Zeit aua B. pdrasita nach der einen 
Seite hin die grössere B. astaci, nach der anderen hin die kleinere 
B. hexodonta henrorg^angen aind, wobei einer besonderen Weiter^ 
entwickelung der letzteren beiden Formen dadurch Yorschub ge- 
leistet wurde, daaa sie sich, im Gegensatz zu B. parasita, als ge- 
wöhnlichen Aufenthaltsort die Kiemenhöhle dea Krebaes wählten. 
Wir haben also hier den interessanten Fäll, daaa sozusagen vor 
unseren Ai^en neue Arten stehen, auch ohne dass eine Yeränderung 
der äusseren Existenzbedingungen stattgefimden hat. 

Wie kompliziert und unzugänglidi für eine einfache Erklärung 
die Yerhältnisse bei der YarielätenbQdung dabei un einzehien jedoch 
noch smd, ersehen wir ans dem Auftreten der als B. heterodonta be- 
zeichneten Form. Es ist nicht möglich einzusehen, was für einen 
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YorteQ dm» Tier dnreli das eine fibenftUige ZSbnoben in seineip 
nnsymmetriBcfaen Oberkiefer den anderen Zwisebenformen gegenüber 
liaben könnte, und doeh lät dasselbe in adfaUend grosserer Anzabl 
sb die anderen Zwiscbenfonnen zu finden. 

Betraebten wir die TJnifozmnng der Dissepimento swiscben den 
Segmenten der Qeschleobieorgane in der Gruppe parasita-pentodonta, 
so sehen wir, dass dieselben bei der kleineren Tarietat mit früher 
snsgebüdefcen Oeeeblechtecnganen eine besondere Weiterbildung da* 
dmeh seigen, dasa gewisse Hnskelgruppen aus der Beibe der übrigen 
Innmatreten. Taf. 17, F^. 41. Nach der anderen 9eite bin zeigt 
B. astad (Fig. 88), die grSesere Fora mit langsamer sieh entwiekeln- 
den GescIileehteQiiganen, die Hnskel-Elemente ibrer Dissepimente 
whwicber ausgebildet, als B. paradta. Wenn uns nur diese Tiere 
bebumt wären, so würde Yielleioht niemand sweifeln, dass wir hier 
einen sebr einCuben und gnt zu ezklftrenden Fall von Ckirrelation der 
Organe vor uns bitten, und die nahe Besiehang dieser Eisobei- 
Buigai würde ganz Belbstreratündliob ersebeinen. Da findet sieb 
nun aber B. bezodonta, eine Zwergrasse wie B. pentodonta' und 
eben&lls mit früh ausgebildeten Gesehleebtsorganen, und zeigt uns 
dnreb ibre noeb sebwaeher als bei der grössten Yarietät entwickelten 
Dissepimente, (Fig. 37) dass wir es bei der Correlation gewöbnlich 
mit höebzt yerwickelten Erscheinungen zu thun haben, deren nftheren 
Zasannnenhang naohzuweisen wir nicht imstande sifid. 

Würz bürg, im Februar 1884. 
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TaboUe I, 

Krebse Tom Steigerwald, 
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Mi 



Branchiul 
Tarians 
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Tafelerklärung* 



Taf. n. Kiefer Ten BranehiobddlA veriMW. 

F|f . 1. bis 5. var. eeiafll. 

, 6. bis 9. n parasito. 

, 10, It. , heterodonta. 

^ 12. bis 14. „ pentodonta. 

„ 15. bis 19. ^ hexodonto, 

, 2(k , parMite. 

Sl, tt. « hetevodont«. 

,23. , pentedonta. 

Ta£. IIL Fig. 24. Sagittalsohiutt durch den Kiefer einer jungen U. a»taci. 
t SS SoUnadring. 
, 25. Querschnitt doroh den Kiefe^ einer jungen B. panuula an 
der Stelle, welelie in Fig. 24 durch den Pfefl beuioli- 

nct ist. 

, 126. Bagittalsohnitt durch den Kiefer einer erwachsenen B. 

•etaeL g = OeflmoUinge. 
, 27. Siefer von B. pareeite, eo der Outienla des fleldnndei 

Bitzond. ea = Cuticularrobetawi aeben dem Kiefer. 
, 28. Kierrr von B. paiaidta. ee s CatioalareabetaBe aeben 

doin Kieter. 

q l'J. DiüsepimeaC von B. paroäito, iv = Wimpertrichter. 

n B Baaelurtrang, darflber dea Baaehgefltos. 
, Sa Kiefer Ton B. panuitp. 
, 81. Kopf ?0D B. astacL 
, 82. D « B. parasita. 
^ SS* ^ » B. hexodonta. 
« 84. Behena fBr die ÜBUMaog 4w KItfer. 
« 85. Kiefer ven B. asteoL 

TaC rV, Fig. 36. Oitti^ ht r Längsuchnitt durch eine jungo H. pentodonta, 
um dio verschiedeno 1; oriu der Dissepimont« zu seigen. 
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Entwicklungsgescliichte 

▼OB 

Peripatos Edwardsü Blanch. und 
Feripatus torquatus n. sp. 

L TheiL 

Von 

Dr. J. KENNEL, 

Mit TU*. T bifl XL 



Der Arbeiten, welche die Entwicklungsgeseluchte von Peripatus 
zum Gegenstande haben, sind bis lieuto nur sehr wenige und die 
darin zur Darstellung gebrachten Resultate befriedigen nur in ge- 
ring(*ni Maasae das Interesse des Zoologen, welches doc!i bei der 
merkwürdigen Organisation und der noch immer etwas zweifelhaften 
Stellung dieser Thiergrnppe wohl erklärlich ist. Der Grund dieses 
üiliuigel.s ist theilwcise dariu zu suchen, dnss bis iu die neueste Zeit 
Exem{)lare von i'cTipatus, gleichviel -welcher Art, immer noch zu 
den selteneren Tliieren unserer 8ainuiliiugen zählten, dass aber, wie 
ich aus eigener Erfahrung weiss, eine selir grosse Zahl trächtiger 
"Weibchen dazu gehört, um eine genügend lückenlose Serie von 
Entwicklungsstufen zu liefern; dazu kommt noch der Umstand, dass 
die Embryonen jüngerer Stadien bei Thieren, die uneröffnet cou- 
aenriri wurden, dnrdi den gegenseitigen Druck der Eingeweide ver- 
unstaltet und zur Üntervuohung ziemU<di nnbraucbbar werden. So 
baben denn aueh Hoteley^) und Hutton*), die beide lebende 

• ) II. X. MoHcloy: „On thc Stnirturp niul DoTclopment of Pcripotus capen» 
«i»' in: Froc. K«y. Soc. No. 153, 1974, und: Phil. Trnnsnction«, vol. (TXIV, 1874. 

*) Captwn F. W. Uutton: ,On Pcripatus novaczealandiae** in: Aua. and 
Ifüg. K$L B]tt. No. 107, iroir«nber IftTe. B&t, IT, toi. XTIL 

AfMMa a. 4. «mL-mo«. littltal WBnt«r> B4. VU. 7 
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Peripatiu — jener capensU, dieser noYAezealandiae — in grosserer 
Zahl zur Yerfiigung hatteD, nur KntwieUnngägcsehichto dieser Thiere 
Ditr solche Beiträge geliefert, die durch die Beobachtung späterer 
Stadien gewonnen werden konnten, and beide riditeten ihr Haupt- 
augenmerk auf die Bildung der Hundtfaeile, wohl in der Hoffnung, 
hier über die Yerwandtschaftsbenehnngen der räÜiBelhaftea Thiere 
zu Arthropoden oder Anneliden Aufischluss zv Erhalten. 

Erst iu neuester Zeit war es Balfour gegluckt, sehr frühe 
Entwicklungsstfiflion von Peripatus capenssiis auf/.utiii«lon, und eine 
vorläufifTP MittluMluiig übor die Resultate seiner T'uterjjuchuug, die 
li(i( list auHiillcndL' und, wie es schien, weittragende Ergebnisse lieferte, 
wurde der liuyal Society^) vorgelegt. Leider war es ihm nicht 
vergönnt, die auch ihm so hoch interessant erischeiiiendo Aufgabe 
zu vollenden, und so kamen seine unfcrtigt u, für ihn selbst nur 
orieutirf^ndon Notizen durch eine wohl zu verstehende, aber nicht 
sehr ghicklicli geübte Pii.tüt iu einem Zustand in die Oeffentlichkeit, 
den der tüchtige Kmbrv.ilogo selbst wohl schwerlich gebilligt hatte, 
<la darin zu seinen früheren Darstellungen nichts Neues kam. wohl 
aber bei eingehender Untersuchung noch f^ar manche» in underem 
Licht erschienen uud geändert worden wäre. Es ist das, wie ich 
schon einmal ausgesprochen habe,*) um so mehr zu bedauern, als 
diese Publication uud die darin enthaltenen Darstellungen zur Basis 
ungcheuerUcher BpecuUitionen gemacht wurden, deren Berechtigung 
auch dann noch zu beanstanden wäre, wenn sieh als richtig" er- 
weisen sollte, dass bei P. capensis der Ülastüp i us selbst zur ILilfte 
in After, zur Hälftp in Mund des definitiven Thicres slcli uinhiidut, 
eine Anschauungsweise, der ich entschieden entgegentreten muss. 
Ob\N ()lil ich in der Zwist lienzeit durch eigene Untersuchung einiger 
Embryi^nen von P. novaezealandiae gelernt habe, mich über keine 
Absurdität iu der Entwickhmgsweisc dieser Thiere mehr zu wundern, 
uud vorsichtig zu sein in der Heurtheiluug aller iu Bezug auf IVri- 
patus gemachten Angaben, so hh ihc ich doch in diesem Punkte 
bei meiner früheren Meinung, trotzdem meine Beubachtungen an 

*) Proc Soyal 8oe. 1883, ferner: Quart. Joam. Hie. 8oc 1888. 
*) J. Kennet: «Eatwieklungsgeaoliiohte von Peripntns* in: ZooL Anaeiger» 
No. 150, 1883. 

*) Adam Sodgwipk: ,0n tho Orijpn of Metameric Stj^'mcntation and 
aome other Morphologioal (^ucKtionü" in: Quart. Juura. Mior. Üc. Januarj 1864. 
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eiiier anderen Spccies gemaelit wurden, wie Scdgwick mir cnt« 
gegenhilt,^) nml trotz, der wenig parlamentarischen Al^ffe dieses 
Herrn nnd des Herrn Moseley,') auf die ich übrigens nicht weiter 
eingehe, da sie bereits durch einen mir leider unbekannten Referenten 
zorückgewiesen wurden. 

Ich werde am Ende dieser üntersucfaimg Gelegenheit finden, 
jene angedeutete Frage zu be^rechen, und möchte hier nur kurz 
eine der hauptsächlichsten Yerschiedenheiten erwähnen, die in der 
Entwicklung der bekannten Peripatusarten besteht, die geeignet ist, 
jeden Forscher zu fibecraaehen, und trotzdem bisher nicht besonders 
erwähnt wurde. Wie aus meiner vorläufigen Hittheilung (*) hervor- 
geht, sind die Eier der westindischen Peripatusarten sehr Idein, 
0,04 mm im Durchmesser und ohne Nafarongsdotter ; aus ihnen ent- 
wickeln Kieh aber durch besondere Befestiguugs- und Ernähruiigs- 
Organe im Uterus die Jungen zu einer sehr betrücbtlichen Grösse. 
Solche Einrichtungen fehlen aber bei P. novaezoalandiae völlig, der 
dagegen Eier von 1,5 mm Länge mit verhältnissniässig mächtigem 
Nahningsdotter producirt, auf dessen Kosten das Waclisthum des 
Embryos bis zum Volumen des Eies erfolgt. P. capcnsis steht in 
der Mitte bezüglich der Grosse der I^ier, scheint aber keinen deut- 
lichen Nahrungsdotter /u besitzen; da dessen Junge grösser sind, 
als die von P. novac/oalandiae, so müssen sie, falls die Einrichtungen 
der westindischen Arten fehlen, auf ähnliche Weise ernährt werden, 
wie die Jungen von P. Edwardsii in der zweiten Periode ihres 
Embryonallebens — durch Schlucken von Xiilinin^, die vom Uterus 
secernirt wird. Diese ungeheuren Unterschiede werden deutlicher, 
wenn wir, was erlaubt sein möge, ein vergrössertes Beispiel statuiren; 
nehmen wir an, eine unserer einheimischen Eidechsen oder Schlangen 
producire nackte Eier von 1 mm DurchTnesser, von der Structur der 
Säug'cthicreier und ainmt? dieselben im L'terus nn'ttelst Plarenta nnd 
NahelFtrnnn". unigebon von be.sondoren Enibr\ onalhüllcn. auf bis zu 
einem Drittel der (Jrössc der Mutter, eine andere Art (iorselben 
Gattung dagegen erzeuge ächte Keptilieneier mit Si-liaU* und gr«)Hsem 
Nahrungsdotter von 35 — 37 mm Länge, di»' sieb gunx wie bei den 
mipareu lieptilieu weiter entwickeln, su habou wir ein völlig aua- 

*) Ibiiloiii, pag. 14. 

*) Katare, Ho. 730, toL 29 nm S7. Des. 1898. 
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loges Verhalten, worüber sich gewiss ein Jeder bass verwundern 
würde. Selbrt bei Teraohiedenen nah verwandten Gattniigcn müsste 
solche Yersehiedenheit die Aufinerkasmkeit erreguu, wie viel 
mehr innarbalb einer schuf umgrcnxton Ckttung; trotidem iet 
weder Ton Hoaeley, noch Sedgwick, noch Balfour darauf auf- 
mwlcBam gemacht Ich habe diM hfer erwfthni, um zu zeigen, was 
micb Yorsichtig gemacht bat in der BeurtheüuDg der auf Peripatus be- 
xfigUcheD Angaben, und dass dies nicht der Widerspruch Sedgwicks 
that, dessen Angaben durch treue Beproductiön der Balfour* sehen 
Zeidinungen'*) nicht wahrscheinlicher werden. 

In allen positiven Angaben der folgenden Abhandlung basire 
ich nur auf Peripatus Edwardsü und torquatus,*) und bemerke gleich 
hier, dass ich nur eine Entwicklungsgeschichte dieser Thiere su 
. geben beabsichtige, da Yerallge me inerungen in diesem Falle nur 
mit Vorsicht gemacht werden dürfen. Wenn ich dann an diese 
Thaisachen auch keine grossen ^Theoretischen Betrachtungen" an- 
hänge, so wird es immerhin gestattet sein, den Werth oder ünwerth 
der gefundenen Facta, sowie abwei<diender Befhnde bei anderen 
Arten der Gattung Peripatus in Buckaicht* auf allgemeine Anschau- 
ungen in Etwas an beleuchten. 

I. Die weiblichen OeneratioiuMirgiuie. 

a) Anatomlselies nnil BlologiMbes» 

Eine Schilderung der Geadilochtsorgauij wäre hier nicht am 
Platze, bcöOLideiij da durch Grube bereits eiuc ziciulicli genaue 
und zutreffende Darstellung der gröberen Yerhältniase derselben 
gegeben wurde; da aber bei der merkwürdigen Rolle, welche die 
Uterusaste in der Aufanunung und Ernährung des Embryos spielen, 
deren Yerbindung mit letsterem eine uDgemem innige ist, und die 
histologischen Umbildungen vor allem des TTtemsepitheis zu genann- 

") S(Ml>,'wick: ,Origin uT Motam. Scgnu'iitution etc." 

Dio ÜOMchroibung von P. torqiiatu« mihi habe ich im Zool. Anzri^nr, 
No. 160, IH!*3 gegeben und bringe hier nur noch eine Abbildung deHMclben nach 
dem IiebMi; ebeiuo von P. Edwardsü, T«f. Y, Fig. 1 o. 2. 

**) Ed. Grube: «Feber den Ben von Peripatiu Edwwdrii« in: MOIIer*« 
Arofair tOx Physiologe, 1853. 
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tem Zweck gauz wesentliche sind, so ist es unumgänglich nöthig, 
in Küne den anatomischen Bau und die gewebliche Zusammen- 
setzung dieser Theile vorauszuschicken. Bei der erwähnten grossen 
Ycrsehiedenheit der Eier bei den genauer untersuchten Arten, die 
auf den Gang der Entwicklung* von Einfluss ist, mag auch die 
Schilderung des Ovariums gerechtfertigt erscheinen, um so mehr, 
aU mit demselben einige Anhänge in Verbindung stehen, die bei 
P. capensia zu fehlen scheinen, und deren Bedeutung theilweise bis 
jetzt noch völlig unklar geblieben ist.**) Dabei werde ich vermeiden, 
auf histologische Eüiselheiten mehr als für unaern Zweck nötbig 
itt, einzugehen. 

Die weibliehen Geseblechtsorganc von P. torquatus und P. 
Edvrardsii stimmen vollkommen genau miteinander überein ; sie sind 
mit Ausnahme der Vagina und Geschlechtsöffnung durchweg doppelt, 
obwohl für oberflächliche Betrachtung die Ovarien in der Regel als 
eiD&eher Körper erscheinen. 

Die OescUechtsoffnung liegt auf der Bauchseite zwischen dem 
tsiletsten Beinpaare, also im drittletzten Körpersegment, wenn das 
Aftersegment besonders gezahlt wird, wozu aller Grund vorhanden 
iat, und ist ein Ifingficher Spalt, dessen beide Lippen mitunter etwas 
sngeschwollen und anfgewulstet sind. Sie führt in eine sehr kurze 
Yagina, deren Wandungen stark muskulös und so mit Bindegewebe 
fiberzogen sind, dass sie beim Oeffnen des Tfaieres von der Hficken- 
seite her nicht frei in der Leibeshöble, sondern fest der ventralen 
Wand derselben als kurzer Wulst aufliegt und innig mit derselben 



"l Ed. Gaffron, Ton dem wir bcroit« eine sehr nrgfUiigr> unatombch- 
hiMoloftischc Arhoit ülicr einen Thoil '1'<r Or-j-niic von P. K'hvar<lsii besitzen 
(Zoologische Beiträs^f, lu-uiusgogeben vuu Dr. Autun Schneider, Hd, I, Tieft l ), 
publicirt soeben eine vorläuflgo Mittheilung über seine fortgesetzten Studien an 
di«wm Thier, wdehe aioh xnnBclisi auf die Oesohleehtsorgsne beliehen. Auoh 
tmt Arbeit entsprioiit u Oeoauigkeit nnd Soq^t der Beob«chtuBg TftUig der 
ersten (Zoul. Anzeiger "So. 170, 1884). Leider kann ich bei der Rodaction des 
Tf'TfcH liic Hi.'xiiUati- (; i« f frons nicht nu»hr verwrrthen. und muss mich darniif 
be.-'cliräiiken, in <'iiii:,'fn .\ iini<'rkijiif,'t'ii auf (iu>.s<>ll>»-n Bozuf»' m nehmen. Doch 
will tcti gleich erwaimon, dass ich lant in allen Punkten zu gHuz denselben 
Bemlteten gekommen bin, wie genannter Fofsoher, Oer«de hesüglioh eines An- 
kose« des Orariums weichen meine BeAnde voi denen Gnffrona ab, was 
jedoch sicherlich nur am Untertttelmngsniatorial liegt, das f&r mieh gttnstiger 
wv, da ich lebende Thiere untermehen konnte (vgl. unten> 
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vcreinifi^t int. Hier treten auch sürnuitlicho Tracheen, welche die 
(fe.sclilechtsorgiino vorüorgeu, au di^elbeu lierau und v» [lireiteu sich 
UQtor deren Obertiäche. Von der Vagina aus ent^jn ini^Lii die beiden 
Uteri, im geschlechtsreifen Zustand der Thieie immer mit Embryonen 
gefüllt, als zwei lange, im Leben fleischfarbene Schläuche, reich mit 
Tracheen umsponueu; couservirt sind tsio häufig jarlänzcnd in Folge 
der feinen Cuticula, welche sie überzieht. 8io bcsclireibeu iu der 
Leibeshöhlc mehrere Wiuduugeu und Schliii<,'cu, wobei sie sich 
kreuzen, audads der eine Uterusast seiner ILiupiniasse nach gewöhn- 
lich unter, der andere über dem Darm liegt, ulme dass indessen 
bei verschiedenen Exemplaren eine grosse liegelmässigkeit der An- 
ordnung herrscht, die bei dem verschiedeueu FüUuug^sgrad der Uteri 
und der wechselnden Ausdehnung der Leibeshöhlo während der 
mannigfachen Contractioneii der Thiere von vornherein ausgeschlossen 
ist; auch können die Uten, in ihrer ganzen Länge ToUkommen frd 
liegend, allen Bewegungen des Thieres leieiit f(%en. Im Allgemeinen 
sieben die üterusSste nnter Tersohiedenen Windaugen zuaAchat nacli 
Torn bia gegen das Torderste Drittel der LeibesböUe, um dann 
wieder ebenso rückwSrts m Terlaufen; dabei wenden sie sich nach 
der Bückenseite und vereinigen sich nahe dem Hinterende mit dem 
Ovarium und seinen Anhängen. Die gefüllten Uteri sind am dick- 
sten in der Nähe der Vagina, von wo aas sie sidi atfanählich ver* 
dünnen, sodass sie an ihrer Vereinigungsstelle mit dem Ovarium als 
sehr feine Röhren erscheinen; dabei zeigen sie in ihrem Verlauf 
je nach der Anzahl und Ausbildung der vorhandenen Embryonen 
verschiedene Anschwellungen. 

In der Nähe des Ovariums zeigen sich einzelne ^/s— '/» cm 
entfernt voneinander Upende, sehr Ueine kugelige oder längliche 
Auftreibuugen, von denen jede einen sehr jungen Embryo enthält; 
im frischen Zustand sind dieselben durch ein dunkel-rothbraunes 
Pigment besonders auffallend. Je weiter gegen die Vagina hiOf 
desto länger und dicker werden die Anschwellungen, desto kürzer 
die Zwischenräume, bis endlich der letzte und weiteste Absehnitl, 
obwohl er mehrere hintereinander liegende Embryonen enthält, keine 
Einschnürungen mehr zeigt, da hier die fast reifen Jungen dicht 
aneinander stossen, sodass häufig der hintere mit seinem Kopfe das 
Hinterende des vorhergehenden überdeckt. 

Vielfach kann man beobachten, dass die länglichen TTtents- 
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anschwellungon, die einen schon weiter ausgebildeten Erabryo ent- 
halten, in der Mitte je eino seichte Einschnürung aufweisen, gleich 
als wäre die Uteniswand hier durch einen Ringmuskel contrahirt; 
c» sind das diojeuigou Stolk'ii, wo die Schleimhaut des Uterus zur 
Bildimj; der IMaccuta inachiig verdickt ist, wie wir später sehen 
wiTflf'n. Eine, wie ich denke correete Yorsfflluiig der geschilderten 
V ri uitiiisse giltr Fig. 3, Taf. V von einem üterua, der nicht gerade 
viele Embryonen cuthält. 

Die Ovarien liegen im hinteren Theil der Leibeshöhle, dorsal 
Tom Darm und bilden zusammen, von einem dichten fiuerigen Binde- 
gewebe umhüllt und durch dasselbe vereinigt, einen spindelförnugeil 
etwas plattgedrückten Körper von etwa 2 mm Länge und 0,5 mm 
Breite, der an seinem spitzen nach Iiiuten gerichteten Ende mit 
einer oder zwei lanfjen, feinen Fasern (MnskelfTiden an der dor- 
salen Mittellinie der Leiheswaud im hiuterstf^n Theile der Leibes- 
höhle befestigt ist (Fig. 3 u. 4, or). Zuweilen sind die beiden 
Ovarien mit ihren gleich zu beschreibenden Annexen völlii,' ü:etrennt, 
je<lo v«)?i cifUM* Hiudpu'cwelistunica umhüllt: auch bei der nurnialeu 
Vcremiguug beider treimt eine hindegewelugc Wand die beiden 
Lumina völlig voneinander ab (Fig. 5, S). Jedes Ovarium iat ein 
am spitzen Ende geschlossener Sack, dessen Linnen sieh direct in 
das des zugehörigen Uterus tortderzt; die Auskleidung desselben ist 
ein unrcgelmässigCii, an manchen .Stellen gehäuftes Epithel, in wel- 
chem einzehie Zellen sich als jüngere und ältere Eier durch Grösse 
und Ausöehen auszeichnen. Die Eizellen ragen nicht mit einer 
freien Fläche in das enge Lumen des Eierstockes vor, sondern sind 
vüu kleinen Zelluu überdeckt, sodass sie gewissermaassen in einem 
Follikel zwischen Epithel und Bindej^'ewehswand reifen und erst 
durcli Auseiuanderweichen der überliegcudeu Zellen in das l.ümen 
gurathcu konueu (Fig. 5, o). An der Uebergangsstellu der Ovarien 
in die zugehörigen Uteri finden sich bei Peripatus Edwardsii und 
torquatus je zwei kleine Anhänge, verschieden an Gestalt und histo- 
logischem Bau. Der dem Ovarium zunächst liegende ist ein kleiner 
zipfclförmiger DiYertikel (Fig. 4, Ah), der in niiTerlefstem Zustand 
ans einem kurzen Terbindungsgang und einem dfinnwandigon spitzen 
Büschen besteht, das mit grossen runden Zellen angefüllt ist. Darauf 
folgt an der Uebergangsstello in den Ut«rus eine grössere rundliche 
Blase, die sich durch ihren Inhalt, eine grosse Menge von Sperma- 
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tozoen, als fieccptuculum seminii erweist (Fig. 4, RS). Dio Ver- 
bindungsweise desselben mit dem dünnen Uterus ist höchst auf- 
fallend; das Bläschen sitzt dicht dem jungen Uterus an, dessen 
äusserste Schicht dasselbe in etwas modificirter Structur überzieht; 
im Innern ist es ansgekleidct von eiuom dünnen Plattenepithel. 
"Während nun das l'terusUinien continuirlich unter dem Bläsclion 
wegzieht, treten von einer Stelle desselben zwei divergireude Ver- 
bindung-scanäle mit höhcrem Epithel aus<2;ekleidet in das Jiecepta- 
culum hinein und öffnen sieli, narh kurzem Yerlauf an der Wandung 
dosaclbou, frei m das Lumen; der eine Caual ist pes"en das Ovarium, 
der andere gegen die Fortsetzung des Uterus gerichtet.'*) 

Während dio Bedeutung dieses besohriebenon Anhangs kein^ 
Augenblick zweifelhaft sein kann, so ist es nicht so leicht, über die 
Natur des „zipfelförmigen" Divertikels Recheuschaft zu geben. Der 
Gedanke, es sei eine rudimentäre Dotterdrüso oder eine Drüse, deren 
Sccret zur Erhaltung der Spermatozoen im Keceptaculum seminis 
diene oder eine Schalendrüse, nuisste nach genauer Untersuchung 
aufgegeben werfirn, <ln die Bildung keineswegs drüsiger Natur ist. 
Der kurze Verbiuduugsgang hat eine dicke, mit deutlichem Epithel 
anstn]iozirte Wandung und öffnet sich trichterförmig in den bläsrhon- 
artigüu Abschnitt, dessen Wandung nur eine feine, bindegewebige 
Membran ohne jede Epithelauskleidung ist.^') Der Inhalt desselben 
besteht aus einer verschieden grossen Anzahl runder, scharf cuu- 
tourirter Zollen, die frei im Jjumen liegen, die Grösse reifer Eier- 
stockseier haben und in ihrem Korn und Kernkörperohen Structur* 

'*) Dieses Ycrhältnisa ist von Gaffron (1. c.) ganz richtig erkannt und 
Min Torsttoli, das Entetolien dieser BOdung iv «rkUrai, reelit plamibeL Von 
Httttoii werden bei P. noYMsealandiao zwei getrennte YerbindungBgflnfe des 

Receptdculum scminifl mit dem Ovidukt lütorus) angegeben und abgebildet, was 
nur eine Modification der geaohUderton Einriohtung bei den westindisohen Arten 
darstellt. 

Dieses BlAschon liat Oaffron niclit gesehen; ich weiss aus eigener 
Erfahrung, dass es Miner nngvinein dttnnen Wandnng wegen an oonaervirton 
Exemplaren Mnunt Minein Inhalt KuMerat leioht abhriohi; dw adieink bei Qaff> 

rons Präparaten der Fall zu sein, sodass er nur die schwach triehterförmiga 
Oeffnung des kurzen Vorhirirhmgsganges (ttchcinbar in ilic Leibeshühle') beobachten 
konnte. Doch glaube auch ich, dasa in ilir der zu uudcrcr Leistung umgewan- 
dolto Trichter des Kiim Uterus gewordenen Segmentalorgaus des betreffenden 
Segments at idien Mi, wie ans dam Test (weitor nnton) herronS*^^ 
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Terbilfaiisse seigen, wie ne vielfaoli ton Eiern bekannt geworden 
liiid, die rieh but Aufbahme von SpennatOEoen vorbereiten. loh 
gltnbe daher nicht fabeh za latiben, wenn ich die fragliche Bildnng als 
Beceptacnlnm orornm anapredie, in welchem eine grössere Zahl 
niftr Mer nach ihrem Aastritt ans dem Ovarinm so lange aufbewahrt 
viid| bis im Uteras wieder Fiats geschaffen ist far die Aufnahme 
eines neuen befruchteten Bies. YieUetoht steht diese Einrichtung in 
Zonmmenhang mit einer Periodicität in der Brunst der Thiere gegen- 
jikr einer latige Zeit continuirlich andauernden Trftchtigkeit. 

Bei Pertpatus capensis scheint kein Reeeptaculum otornm vor> 
lumden m sein; wir wissen abor durch Hoselcy, dass hier alle im 
Hieras befindltehefn Embryonen so ziemlich anf der gleichen Stufe ' 
der Ausbildung stehen, woraus wir schliessen dürfen, dass bei Ein- 
tritt dar Bnmst nach der Begattuug aDe reifen Eier gleichzeitig in 
den Utems eintreten; so verstehen wir auch das Fehlen eines Be- 
eeptsoulum seminis bei dieser Form (nach den Darstellungen des 
Autoren) indem nach jeder Trftchtigkeitsperiode eine Zat der Rahe 
und darauf wieder neue Brunst und Begattung erfolgen wird. Auch 
f3r Peripatos novaesealandiae wird kein Anhang der Geschlechts- 
eigane angegeben, der als Reeeptaculum ovorum aufgefasst werden 
könnte, wohl aber von Hutten^) ein Receptaculnm seminis, das er 
in Terzeihlichem Irrihum fÖr den Hoden hielt, das dagegen von 
Moseley in ungerechtfertigt heftiger und theilweiso grundloeer Po- 
lenuk*^) geleugnet wurde. Das Reoeptaculum seminis existirt aber 
ttseh ^enen Beobachtungen wirklich und sein Vorhandensein, sowie 
der Mangel eines Eireservours stimmt vollkommen mit dem flberein, 
«SS wir durch Hut ton fiber die Fcftpfianzung der neuseeländischen« 
Peripatnsart erfahren haben; im Uterus findet sich gewdhnlich eine 
grossere Zahl von Embryonen meist auf verschiedenen Entwiok- 
inogsstadien und die Triichtigkeit geht das ganze Jahr hindurch, 
ohne Unterbrechnng durch den Winter, gleichmftssig fort. Hier 
mögen nach der Begattung wohl auch eine grössere Zahl von Eiern 
reifen und in den Uterus eintreten, wie bei P, capensis; es können 
aber «nch spftter nooh alhnihlich reifende Eier durch das im Re- 

") Hutton: Ann. m<\ Mni?. Nat. IIi>t. «^rr. TV. vol. XVII. 

'*) Mo«!«ley: Komarki* oii Obsyrvaüous by Captain Hutton, Dircctor of 
Ute Ota({o MuBeam, on Peripatus novaczealandiae, with Notes on tho Structurg 
«f the Bpedes. Ann. «ad M»^. Hst Biet. ser. IT, vol. XXX. 
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ceptiinilnm serainis aufgespeicherte Sperma befruchtet und in den 
Uterus auf^cuommen werden, du uach jeder Gemurr cinos <»dei' 
mchrtTor Juu<^eii \viod»'r Runm wird; denn in diesem Falle lie<j^t der 
Kinhrvi» in seiner Kiimut ulino Yerbinduu;^: mit doni Uterus und 
wenn dauü auch in irrös.sereu lutervalleu neue Eier in den l'terus 
einriieken, 8o könueu die älteren Eier resp. Embryonen dundi Uon- 
traetionen der Utoruswand oder sonstwie weiter gescijubeii werilea. 
Es liudcn also alle reifenden Eier, falls ihre Zahl unr in den natur- 
gemäsaen Öchraukeu bleibt, sofort einzoln oder zu mehroreu iiiuter- 
oiiiander jederzeit Platz im Uterus. 

(iauz anders liegt die Sache bei den westindisehcu Arten. 
Hier setzt sich das befruchtete Ki in kurzer Entfernung vom Ovanum 
an der Uteruswand fest und V{>r\vächöt mit dürsellien aufs luuigste; 
au em Vcrschiobon ist also nicht zu denken, um so weniger, als die 
Utcruswandungen selbst enorme Umbildungen bei diesem Proccss 
erfahren. J)a schuu das erüte Ei, da.s in den juu^traulicben Uterus 
gelangt, sich sofort daselbst befestigt, so können auch nicht mehrere 
Eier zugleich in deubclbcn aufgcuummeu werdeu. Neuer Kaum für 
ein Ei kann vielmehr nur durch Wachsthum des zwischen Ovariura 
und jüngstem Embryo Hegenden Uterusstückes geschaffen werden, 
was nach den Uuterachiecleii in der Entwicklung aufeinander folgender 
Embryonen su sehfiesaen nksht gerade sclmell geht Die Brunst und 
Begattung findet för jeden weiblichen Peripatos Edwardsii oder 
torqnatus YieHeieht im Leben nur einmal oder doch nur in langen 
Zwischenräumen statt, da der mit Embryonen angefSllte (Jtems keine 
Begattung, noch weniger Befruchtung zulässt. Beifen in Folge 
dieses Anlasses, wie es wahrscheinlich ist, eine grössere Zahl von 
Eiern auf einmal, die aber im Uterus nicht Platz finden kdnneo, 
80 mfissen sich dieselben sammt den sp&ter nachreifenden irgendwo 
ansammeln können. Das ist hier möglich durch Ausbildung eines 
Beceptacttlum ovorum. 

In merkwürdiger Beiiehung stehen die Uteri lum Nervensystem, 
wie das schon aus den Darstellungen fast sämmtlicher bisherigen 
Untersttcher hervorgeht; bei ihrem Ursprung aus der Ya^na treten 
nämlich die beiden Uteri nicht sofort firei in die Leibeshdhle, sondern 
sie wenden sich etwas nach aussen, schlfipfen unter den Länganerven- 
stfimmen durch und kommen dann erst frei in den Leibesraum. Die 
Jjftngsnerven, welche In ihrem gansen Verlauf ausserhalb der Leibes- 
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höhle in dem Ldteralsiiius' liegen» treten an der fraglichen StcUo 
plötzlich mit einer leichten Curre nacb Innen in die Leibeshöhle ein, 
ziehen mit einer Verdickung über den Ursprung der Uteri weg, um 
dann parallel weiter bis /.um Uinterende zu vorlaufen, wo sie mit 
schwacher Commissur den After überbrücken. 

Dieses Ycrhalten, das sich in modificirtcr Form auch beim 
Männchen findet, kann nur dadurch erklärt werden, dass ursprüng- 
Uch zwei getrennte, seitlich auf der Baachseite gelegene Geschlechts- 
Sffaungen vorhanden waren, die erst secundär nach der ventralen 
IfttteUlnie rückten und hier durch eine uupaaro Einstülpung naeh 
innen gedrängt wurden. In der That bestätigt die Ontogonio völlig 
diese Annahme, wie ich dem zweiten Thcil vorliegender Arbeit vor- 
greifend jetzt schon erwähnen will. Die beiden Uterusäste sind nichts 
anderes als die umgewandelten Segmcutalorg^anc des vorletzten 
beiutrageud'Mi ^^cguientn, il<'r<'ii äussere Oeffnungcn sich im Verlauf 
der Kutwieklung der ^litreÜiuie nähern und bei der Bildung der 
Vagina dureh Einstülpung der Kiu'perwund nach inntMi geschoben 
werden. Indem die übrigen Thcile der betreffenden Segmentalergane 
sich bedeutend vergrössern, treten sie aus dem Lateralainus, resp. 
der Höhlung di^s Füsschens heraus in die allgemeine Lcibeshohle. 
So Hegen dann Vaginalportion und die innere Hauptmasse der TTteri 
in <ler Leibeshöhle, trotzdem aber, genau genommen, ausserhalb der 
2scrven8tänimo, wodur( h das erwähnte Verhältniss verständlich wird. 

Vergleicht man den geschilderten anatomischen Bau der Oc- 
»chlechtsorgano von Peripatns Edwardsii und torquatns mit den 
Darstellungen Mosrlev's von 1*. eapens'is und Ilutton's von P. 
novae/ealandiae, so bemerkt ntnn, da^s besonders das Ovarium der 
Cap-Speeie.s ganz wesentlich undors gebaut ist, als bei sämmtliehen 
son^t bekannten Formen, was Iluttuii in einer Replik gegen 
Moseley**') zu der Bemerkung veranlasst, ^einer von ihnen müsse 
das Ovarium umgestülpt haben." Abge.seiien von dem bereits or- 
wäliiircn Mangel aller Anhangsorgane und der sonderbaren 8tructur 
des Ovarium«, worüber das Original verglichen werden möge, findet 
3Ioseley eine Menge Spermatozoon nicht mir im Innern der (Ovarien 
(was ganz verständlich ist) sondern auch aussen, demselben an- 

**} F, W. Hutton: ,,Oii th« straolqro of Peripstu »ovaeseabmdiM*. Ami, 
•ad Stiig. VmL VStL No. 116, Auslast 1877, 8er. IV, vol. XX. 
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hängend and selbst frei in der Leil)OhihöhIc der Weibchen. Dieeelben 
können nur »uf zweierlei Weise dahin gelangt sain, entweder durch 
Verletzung und Druck des Ovariums oder durch eine Ocffnung der 
Eileiter in der Nähe oder unmittelbar am Ovarittm. Schliesst man 
die erste Ycrmuthung aus, da Moseley an allen untersuchten Weib- 
chen dieselben Verhältnisse fand, so kann man sich der Annahme 
zuneigen, dasa bei der fraglichen Art die Tri dit er Öffnung des zum 
Eileiter umgewandelten Begroentaloigana noch beateht, indem das* 
selbe nur thcilweise mit dem Ovariom verwachsen ist und dessen 
Aussenscite überhaupt nicht fibersieht, wodurcli auch die Lage der 
reifen Eier in Vorstülpungeu in Einklang stände. Bei P. novaezea- 
landiao wäre die Umhüllung des Ovariums reep. das Hereinziehen 
in den Trichter vollständig geworden und dieser verschwunden; bei 
den westindischen Arten endlich ist das Ovarium zwar ebenfalls 
von der bindegewebigen Wand des Segmentalorgans umwachsen 
worden, der Trichter dagegen hätte siobi indem seine Oeffiiung durch 
eine Bindegewebsmembran geschlossen wurde, in das Aeoeptaculum 
ovorum umgewandelt. Leider sind noch keine genau«! Unter- 
suchungen über die Striietur der besprochenen Organe, noch weniger 
der Entwicklung derselben bei den altweltlichen Peripatusartcn publicirt, 
wesshalb das Gesagte nur Vermuthong, wenn auch eine sehr wahr- 
, soheinliche ist. Auf andere Differenzpunkte einzugehen, halte ich 
hier für nicht am Platz. 

Die merkwürdige Einriohtui^ hei den westindischen Arten der 
Gattung Peripatos, dass die Embryonen in der ersten Zeit ihrer 
Entwicklung mit dem Uterus verwachsen und spftter, nachdem sie 
diese Yeran^nng au%ogehen, immer noch durch einen geschlossenen 
Sack von Uterusepithel umhflUt werden, macht ganz aussergewdhn- 
liehe Wachsdumis- und ReductionsverhSltmsse der Uterusftste notii- 
wendig. Wenn der älteste Embryo, welcher der Vagina zunächst 
liegt, geboren ist, so kann der nächste nicht «ofiMh im Lumen des 
Uterus gegen die GesohleohtsÖffnung hingeschoben werden, sondern 
er muss an s^ner einmal occupirton Stelle li^en bleiben; um ihn 
aber dennoch dicht an die Vagina zu bringen, wird der ganze leer 
gewordene Uterusahschnitt durch Rednction seiner Gewebe, wie es 
scheint ziemlich rasch Terkürzt und so vollständig zum Verschwinden 
gebradi^ dass nun der nächste Embryo mit semem Kopfende wieder 
uiunittelbar an die Vaghia stösst 
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In demselben Maasso wachsen die beiden Uterusäste in der 
AbtheUuQg, die zwischen Beoeptaouliim semioiB und dem jüngsten 
Embryo licgt^ in die Länpfe, um hier Raum für das nächste ein* 
rückende £i zu schaffen. Dass mit dem Waobstbum der einzelneii 
Embryonen auch die zu jedem gehori<]^cn Parthiecn des Uterus an 
Länge und Dicke zunehmen, ist selbstverständlich und ein Yorgangi 
der für jeden wahren Uterus characteristisch ist; die Längenzunahme 

dadurch nöthig, daas die Eier sich iu kürzeren Abständen fest- 
setzen, als die Länge eines nur halb ausgewachsenen Embryos 
beträgt. Ausserdem U^en die Embryonen bis zu einem gewissen 
Stadium ihrer Ausbildung ein- oder selbst niclirfach zusammengerollt 
in der ihnen sugehörigen Uteruflabthoilimg (vgl. Taf. VI, Fig. 35) 
während sie sich später gerade strecken, wodurch sie die mehrfache 
Länge erhalteu; diese Läugenzunahme mnss das betreffende Üterus- 
•tück ebenfalls mitmachen. 

So kommt es, dn^n nach einigen Geburten die in der Nähe 
der Ovarien durch starke YcrmefaruDg eraeugten Zellen der Uterus- 
' wand sammt allen aus ihnen h^TOigegangenen Gewebselementen in 
der Yagioalportion des Uterus wieder reducirt und resorbirt werden, 
Dod dass nach den 5 bis 6 ersten Geburten der ganze Uterus ein 
neuer ist Die Einzelheiten in den Umwandlungen der Uteruswand 
können erst bei Betrachtung der entsprechenden Embryonalstadien 
geiehikleri werden. 

Höchst auffallend ist es, dass bei den verschiedenen Arten der 
Oattnng Peripatus, so weit bekannt, zwischen der Grösse der Eier 
vaA deqenigen der neugeborenen Jungen ein umgekehrtes Yerhiltniss 
Uitefat P. novaecealandiae entwickelt (nach eigenen Untersuchungen) 
Ber Ton 1,5 mm Lange und 1 mm Dicke; seine Jungen werden in 
«iner Grösse geboren, dass ihr Yolumen dem der Eier aiemlich gleich 
iit, was dadurch erkl&rt wird, dass der ganze Entwicklungsprocess 
immhalb der Eihaut nur auf Kosten des mächtigen Nahrungsdotters 
Ter sich geht P. capensis hat sehr viel Ideinere Eier, 0,17 mm im 
Burdunesser, ohne oder nur mit sehr germgem Nahrungsdotter; 
lerne Jungen aber sind naeh Moseley grosser als die der neusee- 
lindischen Art, em Factum, das der genannte Autor einfach auf- 
fallend fhnd, ohne nach einer Erklärung zu suchen* Wenn die 
Embryonen von P. capensis keinerlei Befestigung mit der Uterus^ 
wsnd zum Zweck der Ernährung eingehen, so mQssen sie also schon 



108 



J. KENNKL: 



sehr Irülizeitig aDfaugon, auf andere Woi^o, durch Schlucken oder 
Endosmose, Nahrung aufzuuclimen, die ihnen durch Secretion des 
Uteruscpithels gcHofert wird. Die kleinsten Eier, ohne jedeu 2\ahrung3- 
dotter, besitzen die westindischen Arten (P. Edwardsii von 0,04 mm 
Durchmesser) und doch haben ihre Jungen eine Länge von 21 — 22 nun 
bei einer Breite 'roa 2 mm, was mehr als einem Drittel von der 
Länge und Breite der Mutter gleichkommt. 

Hier werden die jungen Embryonen eine Zeit lang durch Pla- 
centa und Nabektraug aufgeammt und später nach Ausltildung des 
Schlundkopfes durch Secret des Uterus bis zu der angegebenen 
bedeutenden Grösse eruälirt. Es scheint mir unzweifelhaft zu sein, 
dass wir es in der Gattung l'eripatus« mit zwei divergenten Ent- 
wicklungsrichtungen zu thun haben, die, soweit bekannt, in den 
wcßtindischen Arten und der neuseeländischen Form ihre Extreme 
gefunden haben, womit nicht gesagt sein soll, dass damit der Ab- 
schluss erreicht ist. Der Ausgangspunkt wäre zu suchen in einer 
Yorfahrenform, die ihre kleinen, des Nahrungsdotters entbehrenden 
Eier direct, jedenlkOs ins Wasser, ablegte, wo 'aua ihnen sich frei- * 
schwimmende Larren entwickelten, die sich selbstfindig ernährten. 
Hit der Anpassung an das Landleben und der durch Umbildung 
hl der Organisation (Tracheen etc.) bedingten Unmöglichkeit, die 
Eier ins Wasser abznlegen, fibemahm der Eileiter die Rolle einea 
Bmtorgans, wie wir das bei vielen, selbst hochstehenden Thieren 
finden; (ich erinnere nur an Salamandra atra als herrorragendes 
Beispiel). Hier ist der Anfang der DiTergenz zu suchen: Zunächst^ 
10 muss wohl angenommen worden, war die Entwicklung yco der 
freien nur wenig Terscbieden; die Embryonen reep. Larren emihrten 
sich im Uterus tou dem gelieferten Nahrungssecret desselben (Be- 
spiel: yivipare Schnecken, Paludina) wobei allmählich die für das 
freie Leben nothwendigen Larrenorguie in. der Ausbildung snrfiek* 
blieben und endlich ganz Terschwandeu; diesen Fall finden wir, 
vorausgesetzt, dass bei P. capensia keine Terbindnng zwischen Embryo 
und Uterus besteht, in dieser Form repräsentirt, wobei wohl zu be- 
achten ist, dass.aueh hier schon bei weitem keine Uebereinatimmunff 
mehr mit der Stammform ezistirt. 

Späterhin wurde in der einen Entwicklnngsreihe die Emährnng 
des Embryo in immer frohere Stadien zurflekrarlegt und -auf kfirzere 
Zeit beschrankt, endlich m das Ei selbst, wo sich bedeutende Mengen 
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Nahnmgsdottcr ansaniiiiolten (V. novaozoalandiac), während in dein 
atnieron Zwoi^o dio jun^'cii Larven, man könnte fast sagen parasitisch 
wiinleii, ^ich an die rtciussrhloimhaiit ansogen und so durcli Nou- 
bikiung von embryonalen Ernährungsorganen (vielleiolit auch durch 
Umhildun^ vorhandcDor Larvenorfr''inc') dio Cirundhi^^G zu IMa- 
eenta und Nabolstrang legten (we.stindi.sühe Arten). J)ie Weiter- 
entwicklung nach dieser Richtung würde dahin führen, dasa die 
Jungen bis zu ihrer Geburt mit dem Uterus verwachsen bleiben 
(wie vni ein Analogon in den placentalen Säugethieren gegenüber 
dfTi Marsiipialien haben) während von P. novaezealandiac nur ein 
Sthritt Iiis zu oviparen Formen wäre. (Eine dritte Möglichkeit, die 
Ablage kleiner Eier zusaiumen mit einer grossen Menge von Nahrungs- 
material in Cocons, wie bei Landschnecken, Blutegeln, Regeuwurmern 
6tc scheint in der Peripatusgriippo nicht realisirt zu sein.) 

Es wäre gewiss nicht schwierig, für die eben kurz auseinander- 
gesetzte Anschauung eine Menge theoretischer Gründe und eme noch 
^öäsere Zahl analoger Erscheinungen aus dem gesammten Thierreich 
anzuführen. Ich verzichte indessen darauf, da ich nicht glaube, 
ernstlichen Widersprucli zu erfahren und möchte nur noch darauf 
hinweisen, dass ja noth wendig alle Landthiere zuletzt von Wasser- 
thieren abstammen müssen und dass gerade Peripatus, wenn er sich 
auch mit der Zeit in eigenartiger Weise umgebildet hat, vielleicht 
direct (höchstens durch nur sehr wenige Zwischenformon getrennt) , 
auf "Wasserbewohner zurückzuführen ist. Abgesehen von allem 
anderen deuten darauf seine Excretionsorganc hin, die in ähnlicher 
Form nur bei Wasserthieren, (speciell Anneliden) oder deren nächsten 
Verwandten (OHgochaeten) vorkommen, und ferner die primitive, 
Wühl selbständig erworbene Gestaltung und Yertheilung seiner 
Tracheen. 

b) Histologie des Uterus. 

Der Uterus ist in sein^ jüngsten Abschnitt ein feines Rohr, 
dessen Wand sonächst aus zwei soliarf unterschiedenen Schichten 
Hisammengesetzt ist, einer äusseren, aus mehreren Ziagen zahlreicher 
Ideinkcrniger Zellen aufgebauten (Vw) und einem hohen Cylinder- 
epithel (Ue, Fig. 41 u. 42), welches das enge Lumen begrenzt. 
IHe Zellen der äusseren Schicht differenziren sich weiterhin in die 
•Qs verschiedenartigen Elementen zusammengesetzte, zum Theil sehr 
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coinplicirt gebaute bindegewebige I^teruswnnd, wShrend aus der 
inuereu Scliicht trotz mannigfacher Umbildung der Zellen stets nur 
Uterusepithol Ii er vorgeht. 

Diones ict/.tore besteht in dem an das Ovarium angrenzenden 
Abschnitt des l'^terus aua dicht geiirüugten, sehr hohen und schmalen, 
gleichlangen ( 'vlinderzellen, doron Protoplasma äusserst ff'inköruig 
ist und von denen jede au ihrer Butiiä einen Kern enthält; alle diese 
Kerne liegen dicht am äusseren Ende der Zellen, sodass sie auf medianeu 
Längsschnitten fast eine regelmässige Reihe (Fig. 41), auf Quer- 
schnitten einen einfachen Kreis» bilden (Fig. 42, Uc). Das Epithel 
sitzt einer feinen Ba8almem})ran auf, die gegen die dickeren Theile 
des Uterus tun stärker wird und dann der Länge nach fein ge- 
fiiltelt ist; dadurch erscheint dicsollH« ;nif' (^M^ rschnitten eng gewellt 
(Fig. 47, 48, Bm). H von dem Epithel umgrenzte Lumen ist 
anfangs gleichmässig uud gerade so weit, das» ein reifes Ei ohcn 
durchpassiren kann (vgl. Fig. 41, Ul). Gegen die älteren 1 heile 
des Uterus hin scheint die Vermehrung der Epithelzellen nicht 
gleichen Schritt zu halten mit der Yergrösserung der Fläch p. dio 
si© zu bedecken haben; sie weril ri in Folge dessen grösser, sowohl 
fin i]ir(»r Basis breiter, als auch gegen das Lumen zu keulenfurniig' 
autgetriüben ; ihr Inhalt wird lockerer und es sclieint sich eino 
grosse Menge Zellsall in ihnen zu entwickehi, der sich z. Th. in 
Vacuolen ansammelt, z. Th. aber das Protoplasma selbst so durch- 
tränkt, dass es dünner wird und bei der Oonserviruug als unregel- 
mässiges Gerinnsel in dem grossen Zellenleib suspendirt bleibt. Auch 
die Basalmembran bleibt nicht glatt, sondern bildet unregolmässige, 
gegen das Lumen vors])ringende ringfTirmige Falten, die auf Längs- 
schnitten wie stumpfe Zotten erscheiiu'u, von den gössen, Idasigen 
Epithelzellen über/ogcu. Es herrschen iudewea in dieser Beziehung 
mannigfache Verschiedenheiten. 

Was die äussere Uterus wand betrifft, ao laaaen sich in der- 
selben zunächst zwei Bchichten, wenigstens in kurzer Entfernong 
vom Ovarium schon, unterscheiden. Die äussere derselben ist zu* 
santmengesetat aas einer einfaehen La^e von kiemkernigen Zellen, 
deren Kerne anfangs senkrecht auf die Achse des Uterus gestellt 
sind, später aber sich abplatten uud längsgerichtet flach der Uterus- 
wand aufliegen; diese Zellen sondern nach aussen hin eine feine 
Cnttcula ab, die den ganaen Uterus übersieht und oft auf gross« 
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Streeken «k sosammeiiliftiigeiide, img^iiiem dünne ab«r feste Mem- 
bran abgeiogeB werden kann. Auch diese Zeilen scheinen sieh in 
einiger Entfernung TOn dem Bosusagen embryonalen ütemsende 
nicht mehr stark zu Yennehren, da man sie um so veiter voneinander 
entfernt findet, Je mehr man gegen die alteren Theile des Uterus 
Inn untersucht; im Bereiche Tor der ersten Embryonalansohwellung 
liegen die Eeme, welche dieser Schicht angehSren, noch sehr dicht 
(TgL F«. 42 n. 43). 

Die eom^cirtesten Yeränderungen erfahren die zwischen den 
bttden eben geschilderten Schichten liegenden Zellen der Uterus* 
Wandung. Ursprünglich sind sie ungemein dicht gelagert und lassen 
erkennen, dass sie der Längsrichtung des Uterus parallel gerichtet 
sind, ja man sieht sie öfter in beinahe regehnässig concentrischen 
Schichten angeordnet ; nur die Kerne der innersten Zellschicht stehen 
q^elartig auf der Basalmembran, welche sie vom Uterusepithel 
trennt, eine Anordnung, die bald verloren geht. Manchmal, bei 
guter Oonsenfirung und F&rbung (besonders mit Picrocarmin oder 
Alauiu^ttmin), kann man um die Kerne herum zarte Contoiiren be- 
meiken, welche spindelförmige, mit den spitzen Enden sich swischen 
einander schiebende Sjellkörper darstellen. 

In der G^end, wo das jüngste £i sich festsetzt, zuweilen 
etwas vorher, gewöhnlich aber erst ein wenig distalwirts (vom 
Ovarinm aus) treten in dieser Zellschicht, besonders in deren tieferen 
Lagen, feine lange Fasern auf, die bald stärker werden, ziemUch 
stark üchtbrechend sind und gestreckt in der Längsrichtung des 
ütems verlaufen; öfter scheinen sie den in der Dicke der Uterus« 
wand aufeinanderfolgenden Zellschichten zu entsprechen, und diese 
in schärfer gesonderte Lagen zu spalten; an ihren Enden nahem 
sie sich einander, überragen sich gegenseitig, vereinigen sich nicht 
miteinander direct, sondern verlieren sich zwischen den Zellen. 
Auf dem Querschnitt sind die Fasern uuregclmüssig stumpfeckig. 
Da wo sie beginnen, besonders aber gegen die Stelle hin, wo die 
er^tf» deutUclie UteruHanHchwcUung sich findet, werden auch die 
crwühntofi Zollooutouren deutlicher und erlangen bald das Aussehen 
derber Membranen, die sowohl unter sich, als auch mit den Fasern 
in Verbindung stehen. Ich kann mir daher keine andere Anschau- 
ung bilden, als dass sowohl die Zullhäute, als auch die Fiisern 
aecundärc Differeuzirungen in einer von den Zellen abgeachieUeuen 

▲rtwit«« «. d. toal.-xoot. IniitUat Wümbnrr. B<1. VU. 8 
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Intereellularsub stanz seien, ächtes zelUges und faseriges Binde- 
gewebe, wodurch die Uteruswand resistent und elastisch wird. Daxa 
kommt noch, daäs iu der Nähe der die Embryonen bergenden Brut- 
höhlen, innerhalb jeder der erw&bnten Zellhänto oder Kapseln, 2, 
3 und mehr, mitunter eine grosse Anzahl von runden Kernen in 
einor gemeinsamen Protoplasmamassc eingebettet liegen, was der 
ganxen Bildung du Aussehen verleiht, das mehr an Zellknorpol als 
an etwas anderes erinnert (Fig. 47 u. 48, Utv). An den Stellen, 
wo solche vielkernige Kapseln in grosser Zahl zwischeneinander ge- 
schoben angehäuft sind, also in der Umgebung der Bruthöhlen, be- 
sonders vor nnd hinter denselben, verschwinden die erwähnten 
Längsfttäurn, indem das Maschenwerk der Bindegewebskapseln sie 
ersetzt. ILtuptsüchlicli durch die Ausbildung dieses eigenthümlichen 
Gewebes werden die Uteruswäude jederseits der Bruthühlen derart 
nach innen verdickt, da.ss daselbst das Utcrusepithel fast vollständig 
verdrängt uud das Uteruslumen beinahe zu völligem Verschluss ge- 
bracht wird. 

Die eben kurz geschilderten Umbildungen betreffen nicht die 
ganze Masse der ursprünglich gleichartigen Zellen der Uteruswand, 
sondern nur die tiefer liegenden Schichten; die paar Zellenlagen, 

welche unmittelbar unter den platten Zellen der Oberflache liegen, 
von denen sie gleichfalls durch eine Membran goscliiedeu sind, ver- 
mehren sich zwar auch sehr bedeutend und neinnon drthci an Grösse 
und Profoplasmarriclithuin zu; allein sie liegen niciit in grossen 
Nestern zusammen, sondern jede ist für sich allein, höchstens ein- 
mal zwei zusammen von einer viel zarteren Kapsel umschlossen, 
als das bei den inneren Gruppen der Fall ist; doch müssen auch 
diese Membranen als Intercellularsubatanz aufgefasst werden. Das 
wird besonders deutlich au den rternsansehwellungen ; hier grenzen 
sich die äusseren Schichten durch eine? starke iu uuregeluiässige 
Falteu gelegte Membran vuu den inneren ab, und mit dieser Mem- 
bran stehen die einzelnen Zellkapsula in Verbindung. In der Regel 
liegt zwischen der erwähuten dicken Membran und der inneren 
Schicht der Uteruswandung ein weiter mit Flüssigkeit gefüllter 
Raum, der seines constanten Vorkommens wegen als Lymphraum 
aufgefasst werden muss, der für die Krhakung des Embryos von 
Wichtigkeit ist. 

Ich glaube nicht, dass in den beschrioboneu Structurverhült- 
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mneii iigendwie störende Kunstproducte mit untergelaufen sind, da 
bd ganz Yerschiedener Behandlungsweise der Uteri (Osmiumsäure, 
Chromsaurc, Sublimat, Spiritus allein) immer dioaelben Bilder wieder- 
kehrten, natürlich mit den Unterschieden, die Ton der Wirkung der 
genannten Rcagcntien längst bekannt sind. 

Fassen wir nun das Vorstehende kurz zusammen, so finden 
wir, dasa die Uteruswand in der Region der jüngeren Embryonen 
»ich zusammensetzt aus: 1. einer structurlosen Cutieula (tunica pro- 
pria), 2. einer dieselbo abscheidenden einfachen Zellenlage, 3. aus 
einer mächtigen Bindegewebsschicht, besteh pnd aus grosskeniisren 
Zellen, die zwiHchen sich entweder einzeln o lci in grosseren Gruppen 
mehr oder \vi'iiii,n'r Rt^rko KnpRoln voa Interceüularsubstanz aus- 
scheiden, die theihvoisi' iu der loriii längsverlaufender Fasern auf- 
tritt; diese Schicht lasse zwei Lagen unterscheiden, die uii IjoHtiiTim- 
ten Stellen weiU; Käume, mit Flussipkolt gefüllt, einsclilieHseu ; 
4. aus einer Basalmembran des Uterusepithols und 5. aus dem 
Epithel selbst, das wieder buchst merkwürdige Veränderungen durch- 
macht, die aber erst bei den einzelnen Stadien der Embryonalent- 
wickloDg beschrieben werden können. 

n. Entwickliug des Embijos. 

a) Me ersten Entwicklnngsvorgänge bis zam Festoetien des 

ümbryos tu die Utenuwand. 

"Win bereits erwähnt, findet n\nn im Uterus von Peripatus 
Edwardbii und torquatus jederseits v'mc grossere Zahl von Em- 
bryonen, C — 8, in seltenen Fällen einige m( lu, alle auf verschiedenen 
Stufen der Ausbildung; und m der ia/^ul sind die entsprechenden 
Embryoneu der beiden TJterusüste, wenn auch nicht genau, so doch 
m annähernd gleichem Stadium der Entwicklung. In dieser Hin- 
sicht bieten die westindischen Arten ein ungleich günstigeres Unter- 
sachungsobject, als P. capensis, der zwar eine grosae Zahl yoü 
Embryonen gleichzeitig im ütenu birgt, aber, nach ICoseley, alle 
Mf idainliob gleiobem B«lfeitadiiiiii. P. noraesealaiidiae dagegen 
•ebeint besQglich der Reifiing aeiner Embryonen ihnliche Terbill- 
nlaae wa bfettti, wie die weetindiachen Arten, waa offenbar damit 

8» 
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in Zugammcnhano^ steht, dass nacli Hutton die Entwicklung bei 
dieser Form diis ganze Jahr limdurch statttiudet, während .^Idi hei 
P. capensis eine enger umgrenzte Periode der Gesehlechtätlnuigkoit 
ausgebildet zu haben scheint. Erschwert wird die Untersuchung bei 
den westindischen Arten wesentlich dadurch, dass die Embryouen 
L';iiu/ Iriih schon mit dem Uterus innig verwachsen; es ist dadurch 
kaum müglich, sehr junge Stadien frisch und in unverletztem Zu- 
stand aus dem Uterus herauszupiäpaiiren, eine Schvviongkuil, welche 
durch die geringe Grösse derselben noch bedeutend erhöht wird; 
auch sind diese jüngsten Keime ungemein emptiudiich und yerändern 
sich sofort, wenn sie in eine andere Flüssigkeit kommen, ala die 
Omen im Uteras geboten war. Das einzige Mittel, sie in unver- 
leMem Zoitaiid ni erhalten, war daher folgendes: Ton dem firisohen 
Vtent» der «ni dem ehlorofonDiiten Thiere herausgenommen winden 
war, winden die dem Orarivm smiAohstliegendeii Stfloke mit swei 
bis drei Ansehwellui^en direot in eonoentrirte Snblimatloaang, andere 
in — l*/o Osmiums&ore gebracht; die grösseren Embryonen da« 
gegen, nadi Heraumahme ans dmn ftisohen Uterus, ebenfalls in 
den genannten Beagentien getödtet nnd in Alkohol Terschiedener 
Conoentrationsgrade nach und nach gehärtet Spiritus allein, CShrom* 
sfture, Pikrinsohwefelsiare und Fikrinsfinre erwiesen sich als stem- 
Höh nnbrauohbar, da sie Yerftnderangen henrorriefen, die sefaon mit 
der Lupe sichtbar waren, wahrend besonders die nut Sublimat be- 
handelten Embryonen ihre Gestalt Tortrefliioh behielten, eine glatte 
Oberfläche seigten nnd in histologischer Hinsicht au^geseichneto 
Besnltato lieferten, wobei die Osmiumsfturebehandlung zur Cbntrole 
sehr werthToU war. 

Die im Uterus oonserrirten Embryonen wurden nun entweder 
sammt demselben in Quer« oder LSogssohnitte lorlegt, was leieht 
möglich ist, da man die inTTerpentin durchsichtig gemaehton Uterus* 
ansehwellangen ohne besondere Schwierigkeit nach der Lage des 
Embryos sum Schneiden orientiren kann, oder die einaelnen Utoma- 
stflokchen wurden an emem Ende mit einem scharfen Messer ge- 
spalten, dann mit awei feinen Pincetten an den Zipfeln gefiust nnd 
der Länge nach auseinander gerissen. Dabei blieb allemal der 
Embryo in einer Hälfte der ^Bruthöhle* sitien und konnte bei 
auffallendem Licht genau geselcfanet, ewat auch herausgenommen 
werden, worauf man ihn in jeder beliebigen Richtung in S<Mttserieo 
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nrlßgea konnte. Die Sohnittdicke nahm ich meistens zti Vua nun, 
in aDzelncn Fällen Vsoo mm Dioke^ was bekanntlich mit den mo- 
dernen Microtomen (besonders von Jung) mit fast mathematiBClier 
OauHPgkeit und Zuverlässigkeit möglich ist. 

Bei der innerhalb des Uterus vor sich gehenden £mbryonal- 
entwickluDg ist von vom herein die Möglichkeit ausgeschlossen, die 
EotwickluDgsvorgänge auch nur kurze Zeit hindurch, B. dib 
Furchung an einem und demselben Ei direct zu verfolgen, und nun 
ist darauf angewiesen, aus verschiedenen znr Beobachtung kommenden 
Stadien die Vorgänge selbst zu erschliessen. Je mehr Zwischen- 
stufen man aufzufinden vermag, um desto richtiger lassen sich jene 
reconstruiren, und desto weniger leicht verfallt man in den Irrthum, 
Heterogenes aufeinander zu beziehen. Hinsichtlich der Furchung 
der Eier kann ich nur wenige Angaben machen, die sich alle auf 
die gröberen Verhältnisse beziehen; bei der Kleinheit der Eier ist 
es ichon keine leichte Aufgabe, sie überhaupt im Uterus aufzufinden 
und ausserdem hatten, wie ich gern gestehe, die der Furchung vor- 
ausgehenden und sie begleitenden Ersohointiugon in Kern und Kern- 
korperchen im vorliegenden Falle weniger Interesse fiir mich, als 
die Bildung der KeiTn>i1;itter und der Aufbau des Embryos selbst. 

Die jüngsten im l t« rus aufgefiindenen Eier befanden sich^ in 
ferioger Entfernung (1 — 1,5 mm) TOm Ovarium; ftosserlich zeigte 
der Uterus keinerlei Verändening nnd die Stelle, iro das Ei lag, 
konnte in dem durchsichtig gemachten Abschnitt nur durch einen 
Mhmalen dunkleren Querstreifen erkannt werden, hervorgerufen durch 
me schwache Ansammlung der Kerne in dem hohen Oyünderepithel 
des üteruslumens (Taf. VII, Fig. 41). Die Eier, die man an diesen 
Stellen auf Längs- oder Querschnitten findet, haben eine eUipsoide 
Gestalt, eine deutliche, stark liohtbrcchende, aber sehr feine Monbnui 
(m Fig. 44 etwas zn dick <\iisgefalleu) und einen Durchmesser von 
0,046 zu 0,033 mm, im Mittel also ca. 0,04 mm, was dem Durch- 
messer der runden Ovarialeier gleichkommt loh &nd solche Eier 
mit 2, 4 und 8 Kernen, die ihrerseits 0,009 mm gross und gleich- 
mässig kornig waren, dabei den Farbstoff intensiv aufnahmen; da- 
g^en konnte ich keine Grenzen zwischen den Furchungskugeln 
nachweisen, in welche diese Eier doch offenbar zerfallen waren. 
Manchmal war in Folge von Schrumpfung der Dotter an einzelnen 
ätelien von der Eimembran abgehoben (Fig. 46). Im Allgemeinen 
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zeigte er eine feinkörnige Sbructiur^ und seine Masse war in der 
Regel um die Kerne herum etwas dichter an der Peripherie. 
Das einzige, waa aus diesen Beobachtungen zu schliesaen wäre, ist 
folgendes: Das Ei Ton P. Edwardsü und torquatus scheidet nach 
seiner Befiniohtung eine Dottorhaut ab und macht im Anfangstheil 
dw Uteras efaie totale und (anfangs wenigstens) äquale Fnrdiiuig dnrdL 
Immer fimden noh bei den Elein mit zwei Kernen, mitunter 
aneh bei sddien in 4-Tlieilimg swei Ideine E^rperchen svieolien 
Dotter und Eimembnui, in einer Euabuefatioig des ersteren liegend 
(Fig. 44, 45, 46 r u. rO ^ manchmal sehr blass waren (Fig. 46) 
häufigsr aber dunkelgefirbt, scharfrandig und in diesem Fajle staik 
lichtbrecfaend; in irenigen Fällen kam nor ein einziges dieser Ge- 
bilde zur Beobaofatong. Hau wird nicht fehlgehen, wenn man diese 
Kjiiperehen ab Polzellen (Biobtongskörperehen) betraehtet; zuweilen 
liegen me 'dicht nebeneinander, gewöhnlich aber auf enigegeogesetsten 
Seiten des Dotters, wohin sie möglicherweise durch Terschisbuig 
unter der Eihaut geratiien sind. Bei solchen Eiern, die mehr als 
4 Furohungskerne enlhielteu, waren eie stets spurlos Tersohwunden; 
sie Bcheinen demnach sehr bald aii%elö«t und resorbirt zu werden, 
da sie, Ton der Eihaut eingeschlossen, nicht enden wohin sich ver- 
lieren können. 

Es ist in hohem Grade wabrsclieuiliob, dass die Forohung in 
-voHkommen regelmässiger Wdse fortschreitet und nacheuumder 16 
und 82 Furdiungskngeln eneugt, obwohl solche Stadien nicht zur 
Beobachtong kamen; aus diesem Grund kann ich auch nicht angeben, 
bis zu welchem Stadium die Eihaut bestehen bleibt. Das nichate 
beobachtete Stadium aber l&sat es als wahrscheinlidi erscheinen, 
daas mit 32 Zellen Yeränderungen beginnai, die durdi die Resorption 
der Eimembran eingeleitet werden. 

Die nächste Embryonalform zeigt höchst meikwflrd^ Er- 
scheinungen, deren Wesen imd Bedeutong nur schwer zu verstehen 
sind, zumal das vorhandene Material gerade für dieses Stadium nur 
sparsam war und die DarsteUnng desshalb nicht die gesicherte Grund- 
lage hat, welche wünschenswerth gewesen wäre. Der Uterus ist an 
dem Orte, wo diese Embryonen liegen, durch Termehrung und vor 
allem durch Umbildung der Elemente seiner "Wandung, die oben 
beschrieben wurde, zwar etwas dicker geworden, zeigt aber noch 
keine nach aussen vorspringende Yerdickung gegenüber den benaoh- 
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barteu Stellen ^ diiichaichtig gemacht läset er im Iniiorn keine Höhlung 
erkennen; dagegen sieht mau eiue duuklo Parthie, die auf einer 
nach inueu vorspringenden Vordickung der bindegewebigen Uterus- 
wand beruht; der Embryo ist nicht zu bemerken. Auf Quer- und 
Längsschnitten kommen nun zunächst folgende Veränderungen der 
Uteruswand zur Beobachtung: Vor und hinter der Stelle, wo der 
Embryo liegt, iat die bindegewebige Schicht der Uteraswand am 
sttrkaten Tardickt, sodass zwei ringförmige, das Lumen einengende 
Wulste entstehen, die das Utemsepithel &st ToUst&ndig Terdrfingt 
und so den noch engen „Brutraum* benähe gänzlich von der 
Ahrigen Utemshöhlung abgetrennt haben. In diesen Terdiokungcu, 
ebenso wie in der Peripherie des Brutraumes selbst, findet man 
hanptsSchlich die oben beschriebenen Zellennester, umgeben von 
ihren Brndegewebskapseln, untwmischt mit wenigen einzebien ZeUen, 
die der Basalmembran des Uterusepithels anliegen (Fig. 47, 48, Uu>), 
Die Süssere Schicht der üteruswandung hat sich unter Yennehrung 
ihrer Elemente ebenfalls yerdiokt und von der inneren Parthie durch 
eine starke Membran abgegrenzt, die mit dem Balkenwerk der 
Bindesnbstanz zuaammeohSngt. Zwischen beiden Abtheilungen hat 
sich im Aequator der «Bruthöhle'* ein breiter ringförmiger Spalt- 
räum gebildet, sodass die Uteruswand auf dem Querschnitt aus zwei 
conceiitiischen getrennten Singen besteht Dieser Spaltraum ist im 
Leben mit Flflsaigkeit gefiUlt, die entweder zur Ero&hmng des Em- 
bryos beiträgt oder aber im Verein mit der Vcrdtokung in der Uterua- 
wand durch Elasticität die Stelle, wo der Embryo liegt, vor schädi- 
gendem Druck durch die benachbarten Organe bei den oft schnellen 
tmd heftigen Cbntraotionen der Matter schützen solL 

Der Embryo selbst ist nicht mehr m eine Membran nnge* 
schlössen und hat sich ganz auffallend Tergrossert^ wie schon aus 
einer Yeigleiehuiig der Fig. 47—50, E mit Flg. 46, die bei der 
nindiohen Yergrdsserung gezeichnet sind, hervorgeht; sein Durch- 
messer beträgt in Fig. 47 s 0,07 mm, in den übrigen 0,088 mm. 
Von diesen vier Embryonen des vorliegenden Stadiums ist offenbar 
der in Fig. 47 abgebildete der jüngste; er stellt wie auch die fol- 
genden, eine solide Kugel dar, die nur durch die Conaerrirung im 
Uterus, wo ungleiche DruckverhaltniBse obwaltirten, etwas unregel- 
mftss^e Qestalt annahm; sämmtliche ihn zusammensetzenden Zellen 
sind pyramidenförmig, stossen mit ihren Spitsen im Mittelpunkt der 
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Kugel zusammen, uud bilden mit liiren breiten, etwas gewölbten 
Grundflächen die Oberfiaelie derselben, ein Yerhalteu, das in Fig. 47, 
E und 48, E rocht deutlich ist. (Die Uteruöäste, welche die in 
Fig. 40 u. 50 im Querschnitt dargestellten Embryonen enthielten, 
wurdcm in Uliromsäure conservirt, wodurch die Zellen nicht gut er- 
halten wurden; die Zellgrenzen sind verwischt, das Protoplasma 
besonders im inneren Theile derselben geschrumpft und gegen die 
pcripliUL <j;olagerten Korne zurückgezogen, sodass ein centraler Hohl- 
raum entstand, der aber keineswegs normal ist und durchaus nicht 
als Purchuugshöhle aufgcfasst werden darf. Fig. 50 ist ausserdem 
kein reiner Modianschnitt durch den Embryo.) Das Protoplasma 
der Zollen, die den Embryo constituiren, ist dunn und enthält vacuolen- 
artige Räume, die wohl im Leben mit Flüssigkeit erfüllt waren; die 
Kerne sind gross (0,012 mm), der Peripherie genähert, sehr fein- 
körnig, mit einem, häufig zwei kleinen runden Kemkörperchen. 

Der Embryo füllt das Lumen des Uterus vollkommon aus j die 
Zellen des Uterusepithels aber sind wesentlich verändert; während 
sie in Fig. 43, Ue zwar vergrösserte Kerne besitzen, aber ihre 
hohe schmale Cylinderform noch beibehalten liabcn, sind sie nun 
(Fig. 47, Uc) ungemein niedrig und breit gfMvurden; es müssen 
im Uteruaopithel Zellverschiebungeu stattgefunden haben, denn auf 
den Umkreis des citirteu Schnittes kommen nur noch wenige (ca. 12); 
ihr Protoplasma ist faserig oder feinkörnig geronnen und macht 
gegenüber soirn m früheren Aussehen den Eindruck der Degeneration; 
die Kerne liagcgen sind etwas grösser geworden, als im normalen 
Epithel (0,016 mm iiTi Durchmesser). Bei den etwas älteren Em- 
bryonen werden die Epithelzellen immer spärlicher und rudimentärer; 
in Fig. 48 sind nur noch ganz wenige Reste (Ue), in Fig. 40 gar 
keine auf dem gezeichneten Schnitt getroffen. Damit soll indessen 
nicht gesagt werden, daas das rteruaepithel hier völlig Yer8< ln\ mdc ; 
die Zellen desselben werden nur in der nächsten Umgebung des 
Embryo bis auf ganz wenige, zuletzt sehr platte p]lemente reducirt. 
Dies geschieht nicht einfach dadurch, dass der Embryo diiich aeino 
Qrössenzunahme die Zellen des Uterusepithcls verdrängt, sondern 
es wirkt dabei auch die Verdickung der bindegewebigen Uterus- 
wand mit, welche von auMen her das Lumen verengt; während an 
der Stelle, wo ein in Foroliiing befindliches Ei liegt, z. B. in Fig. 41, 
der DtirduiUMer des Utenu tou einer Baealinembran des Epithels 
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zur andern beinahe 0,2 mm betragt, misst er hier nur noch 0,093 mm, 
also höchstens die Uälfte. 

Es ist aber sehr wahrscheinlich, nnd der Zustand der Zellen 
ätützt die Auuahme, dass das nahezu Yollige Verschwinden des 
Epithels der Bruthöhlo nicht allem auf Druckverhältuissc zurück^u- 
fiihreu ist, sondern /.mn guten Theil durcli ihre Verwendung für die 
Ernährung den Embrvoö erklärt wird; dieser rosorbirt ilir Proto- 
plasma und wächst auf ihre Kosteuj damit steht vor Allem auch 
der Umstand in Uebereinstimmung, dass der Durchmesser der Brut- 
hdhle bei den drei Embryonen Fig. 47—49 fast genau derselbe ist, 
dna aber die ChrÖBseiunmahme des Embryos mit dem Eleineiv und 
Sfllieiienrardeii der EpUhekellen glciobw Sebritt bfilt. Denn daas 
der Embryo yon ansäen her Nahrung anihinimt, erhellt schon daraus, 
daas die einzelnen ihn zusammensetsendra Zellen eine GMSsse haben, 
die sie in Folge ein&cher Furofaung nicht besitae'n könnten; denn 
jede einxelne Zelle ist fiwt halb so gross, wie das IS selbst (cfr. 
Fig. 46 mit 47 u. 48, die bei gleicher YergrÖsserung gezeichnet 
sind). An ein bloases Aufquellen des Embryo kann man nicht wohl 
denken, da aach die Kerne seiner Zellen grösser und dabei Yon 
ebenao dichter Stnictur sind, wie die der Furchnngakugehi, und 
Anaeichen tob Yermehmng zeigen (2 Kemkörperchen). Da nun 
nicht wohl einzusehen ist, auf welche Wdse ein junger Embryo, 
der aoa einem kleinen Ei ohne Kahrungadotter herrorgeht, sich zum 
Tiellacfaen Yolumen TergrOasem konnte, wenn nicht durch Nahrungs- 
anfitahme von aussen her, so iat nichts wahrscheinlicher unter den 
beschriebenen Yerhältniaseo, als dass er die UterusepithehBellen 
grtestentfaeila resorbirt 

Ea drSngten sich nun die Fragen auf, yon welchem Furchungs- 
stadinm an beginnt diese merkwürdige Emfthmng und YergrÖsserung 
des Embiyoa: beginnt ue immer mit derselben Anzahl Furchungs* 
kugebk oder herrschen in dieser Hindcht Yariaäonen, wie rie sicher- 
lich in späteren Stadien der Entwicklung yieUSuth auftreten; nnd 
ferner, wie yerhfllt es sich mit der Yennehrung der Embryonal* 
eleuMDte In diesem Stadium: geht sie r^eholssig oder unregel- 
misa^ Tor sich und in welchem Yerhältniss steht ihre Zahl mit der 
m der nächsten, scharf abgegrenzten Entwicklungaphase vorhandenen. 
Die geschilderten Ereignisse Schemen sich ungemein schnell abzu- 
■pielen and es ist diea wohl der Qrund, warum mir unter den Tiden 
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Embryonen nur vier Exemplare in Oeeiefat kameui die hierher ge- 
hdren, und von diesen bahnt eines (Flg. 50) schon den Uebeigang 
zum nAohslen Stadium an. Da es bei der innigen, sllseitigen An- 
hefkung dieser Embryonen an das UtentsepiÜiel nicht möglich war, 
dieselben su isoUren, so konnte loh mir in keinem Falle eine Total- 
ansicht verschaSen und auch die Zahl der Zellen, aus denen sie 
bestehen, nicht durch einfiMhes Zählen feststellen, was sonst bei 
deren GrGsse und Durchsichtigkeit leicht gewesen wfire; trots des 
jedesmal gemachten Versuches, durch Zeireissen des betreffenden 
Utemsstuckes den Embryo frei au bekommen, blieb er regehnässig 
2um grSsaten Theil vom Uterus umgeben, und wurde hddistens an 
einer Seite freigelegt; so rousste ich den Uterus sammt seinem In- 
halt schneiden, und dann durch Combiniren der Schnitte die Zahl 
der Zellen festzustellen suchen, eine Arbeit, die kerne leiclitc ist 
und deren Resultat nicht allzu genau sein kann, wie gewiss jeder 
mit dem Mikroskop Vertraute wohl weiss. 

Um die erwähnten Fragen einigermaassen beantworten zu 
können, schlug ich folgenden Weg ein: Dnrcli mehrere Messungen 
wurde der Durchmesser der Kerne in den Embryonabsellen festge- 
stellt zu 0,012 mm; die Dicke der Schnitte betrug 0,007 mm. In 
dem Falle, dass die Kerne alle nahe ihrer Mittelebeno durch die 
Schnitte getroffen wären, käme jeder Kern in zwei aufeinander 
folgenden Schnitten vor; bei weitem die meisten Kerne jedoch werden, 
wenn aucli nur noch in einem kleinen Kugelscgnient, in drei benach- 
barten Sclmitton zu finden sein. Zählt man nun durch sämmtliche 
Schnitte iiindiirch alle sichtbaren Kerne nnd Kerntheile und dividirt 
dio Summe mit 3, so wird m4n annähernd die wirkliche Zahl der 
Ivrnio resp. Zellen finden können, aus denen der Embryo zusammen- 
1^1 s( t/i ist. Für den in Fig. 47 im medianen Durchschnitt abge- 
blMi teil Embryo erhält mau auf diese Manier 47 bis 49 Kernstücke, 
getheilt durch 3 gibt 16; für Fi>. 48 zähle ich 88 : 3 = 29V'3, was, 
die möglichen Fehler in Rechnung gezogen, nahe genug an 32 Zollen 
herankommt. Die letztere Zalil finde ich auch auf dieselbe Methode 
bei den jüngsten Euibryonen des nächsten Stadiums, das sich souät 
bedeutend von dem beschriebenen unterscheidet. 

Es scheint demnach kaum zweifelhaft zu sein, dass bei Pci i])atius 
Edwai'dsii die Furchuug in regelmässiger Weise von 8 zu IG imd 
32 Zellen lortschreitctj es findet sich aber hier das merkwürdi|j;e 
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Yerhalten, dass schon in dem ungemein frühen Staliuni von Iß 
Zellen der Ernlsryo auf Kosteu ihm fremder Elemente boticuteud 
wächst lind wesentliche Veränderungen durchmiicht ; fcriu r, dass 
berrits mir H2 Zellen das, was wir gewöhnlich Furchuug uennon, 
8cm Ende erreieht und der Embryo unter abermaligen Veränderungen 
in Structur und Grösse in g^owissem Binne zur Larve wird. Er 
entwickelt nämlich jetzt Organe, mittelst deren er in Verbindung 
zum Uteruö tritt und durch die er ernährt wird, Einrichtungen, die 
nwn jjewiös als au-^ einem freien Larvenleben horfihr!:::» nonimcn 
und iriodificirt an;-* lirn darf, nur mit dem Unterschietl. <.\'.\>s hier im 
Uterus das Larveuic^rn auf einer viel früheren Stufe beginnt, als 
es wahrscheinlich in der Freiheit möglich war; denn eine aus nur 
32 Zellen bestehende freilebende Larve, noch djizu eines hoch organi- 
sierten Thierea, ist meines Wissens nicht bekannt - 



b) Die jSUdien des festsitzeudeu Embryos. 

1. Bis rar BUdttng d«r Umblftttor. 

Der Uebergang von dem oben beschriebenen Embryonalstadium 

zu dem nächsten ist ein ungemein schroffer und scheint sich sehr 
'^f^^hncll zu vollziehen ; unter allen beobachteten Embryonen fand ich 
Dur ein einziges Mal eine Form, welche ein Bindeglied zwischen 
denselben darzustellen scheint; doch will ich nicht verhehlen, dass 
der Erhaltungszustand nicht ganz so tadellos war, wie es zur Er- 
langung genauerer Einblicke wünschenswerth gewesen wäre, l^aa 
Aussehen des Embryos selbst (Fig. 50, E) und der l'teruswand 
weisen dieses Stadium zweifellos zu den in Vorstehendem geschil- 
derten; dagegen finden sich ausRor der weiten Bruthöhlo noch einige 
Dinge, die für das nächste Rtadinm characteristisch sind und auch 
da gewöhnlieh nicht von vorn herein vorkommen (z. B. die mit 
Am bezeichneten Zellen einer im Entstehen bogrißouen Embryonal- 
hoUe). Es zeigt sieh auch hier die noch öfter zu beobachtende 
Variabilität in derseitlichen Aufeinanderfolge der oiuzehieu Bildungen. 

Während bisher die Embryonen in ihrem ganzen T^mfang un- 
mittelbar dem Uterusepithel anlagen, das zuletzt aus ganz wcnii^ou 
platten Zellen bestand, liegen alle folgenden Stadion in einer iiu lir 
oder weniger weiten, vom modifioirten üteruse|)itiiel ausgekleideten 
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Höhle, die ich kurz als „Drutrauin** oder „Bruthöhle** bezeichnen 
werde. Kach aussen macht aich dieselbe bemerklich durch die 
deutlich sichtbaren rundlichen oder ovalen, in spateren Stadien lang- 
gestreckten Anschwellungen des Uterus. Die Bruthöhlen sind öfter 
für das nämliche EmbryonalHtadiuni von Mehr vorscbiedeuer Weite, 
was besonders für die sein* jungen Embryonen gilt ; manchmal dürfte 
wohl die Couscrvirung an diesen Unterschieden schuld sein ; indessen 
halte ich solche Variationen in weitaus den meisten Fällen für ganz 
normal. Im Allgemeinen ist als Regel auftrustellen, dass der Bntt- 
raum bei den jungen Stadien relativ viel grösser ist, als bei den 
älteren. Eine Zeit lang vergrössert er sich in ilrmsolben A'i'rhältnisa, 
in dem der Embryo wächst, sodass dieser sich immer in einem weiten 
Raum befindet; (bei einem AVachsthum dt-^ Embryo von 0,03 mm 
Durchmesser bis zn 0,1 mm nimmt dt r Jinitnium mit Schwankimgcn 
von 0,1 — 0,3 mm im Durchmesser /m). »Später dai^cgen wächst der 
Embryo schneller uTid füllt den Bi utraum ziemhcli aus ; dieser ver- 
grössert sich dann nur noch m dem Maasse, wie es die tJrössenzu- 
uahnie dos Embryo verlangt. Die Bruthöhlc ist im Lrbfni ?uit 
FlfjH-^igkeit erfüllt, die man hie und da auf Schnitten als femcs lic- 
rrnnscl noch nachweisen kann; gewöhnlich aber ist keine Spur mehr 
davon zu sehen, woraus schon hervorgeht, dass sie sehr dünnflüssig 
ist und wenig gerinnl ii«' Substanz enthält; in den späteren Stadien 
ändert sich das Vorhältniss allerdings gänzlich und man tiiidct dann 
die flNährflössigkeit" des Embryos als homogen gcrounenes Ei weiss, 
das alle Räume zwischen Uterusepithel und Embryo ausfiillt 

Was die Art der Bildung der Bruthöhle anlangt, so ist es sehr 
schwer, darüber sichere Angaben zu machen; wahrscheinlich sind 
es verschiedene Momente, die dabei zusammenwirken. Einmal kann 
aus den verdickten Utemswandon Flüssigkeit in das Uteruslumcn 
abgeschieden werden, wobei höchst wahrscheinlich die auftretenden 
Spalträume in denselben eine wichtige RoUe spielen, indem sie als 
Reservoirs für die sich ansammelnde Flüssigkeit dienen. Durch den 
Zerfall oder aonstigo rmbüdung des l'terusepithels kann die Elüssii^- 
keit nicht erzeugt werden, da die Epirhelzelleu bis zur äussersten 
Grenze schon in den oben geschilderten Stadien resorbirt werden, 
ohne dass eine ^Bruth<>hle'' entsteht; dagegen füllt diis Auftreten 
dm Spaltiaiimc in <lie nämliche Zeit, sodass sie wohl die erwähnte 
Bolle spielen küuuteu. Der Baum, welcher den Embryo einschliossti 
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ist auBserdem durch die Verdiokiingen der Uteruswand vor und hinter 
dem Embryo fast abgesperrt und wird es vdlUg, sobald die Reste 
des Uterusepithels anfangen, sich zu regeneriren; sie bilden dann 
einen allseitig geschlossenen Sack, der jede Verbindung mit dem 
übrigen Uterusepithel au%ibt und in toto sammt dem darin ent- 
haltenen Embryo herauspräparirt werden kann (vgl. Fig. 8 u. 13, Ue). 
Andererseits kann der Embryo selbst mitwirken zur Bildung der 
Bruthöhle ; wahrend er bisher bei einem Durchmesser von 0,088 mm 
f^cTi ganzen Kaum innerhalb der Basalmembran des üterusepithels 
einni^hm, zieht er sich nun plötzlich zusammen zu einem Zellhäufchen ^ 
TOQ weniger als dem halben früheren Durchmesser, wird aus einer 
Vollkugel zu einer Halbkugel, verringert also sein Volumen ganz 
betrfichtUch. Das Verhalten der Embryonakellen vor und nach 
diesem Process macht es im höchsten Grade wahrscheinlich, dass 
die Verkleinerung des Volumens zu Stande kommt durch Ausstoseen 
der Mengen von Zellsaft, der früher das Protoplasma der Embryo- 
Zellcn durchtränkte; so konnte der Embryo selbst den ersten Anstoss 
zur Bildung der Bruthöhle geben, indem er durch Resorption des 
Utcruscpitbcle sich Raum schafft und dann durch Aossoheidung YOii 
Flüsa^keit sich zusammenzieht. 

Dftss dies je^l< cii nicht immer der erste Vorgang wm muss, 
le^ uns der in Fig. ÖO abgebildete Embryo, der noch ganz die 
Form und Structur der früheren Stadien hat, dennoch aber bereits 
m einer Bruthohle von 0,2 mm DurG]imeBS(» liegt. Das Uterus» 
epithel (üe) bildet selion einen geschlossenen Sack, obwohl seine 
ZeUen noch in Verbindung stehen mit denen des übrigen Utenu» 
bmens; der Embryo selbst besteht nach genauen Zählungen aus 
onigen Zellen, mehr als in Fig. 48 u. 40, und zeigt auch noch sonst 
Yarittionen gegenüber dem gewohnlichen Verhalten, wcsshalb die 
hier zur Beobachtung gekommenen Verhältnisse als Ausnahme aoge* 
sehen werden müssen. 

Ueber das Verhältniss der Bruthöhle zum Embryo und zu den 
benachbarten U^terustheilen geben die Abbildungen, Figg. 0, 10, 11, 
12, 16 tt. 17, genügenden Aufseliluss. Die Uteniswand ist nach 
vor Terdickt und die Verdickung setzt sich aus denselben Ele- 
meoten zusammen wie früher; gewühnlicli tritt jedoch in der inneren, 
dem Uterusepithcl zunächst liegenden Schicht die InteroeUularaubstanz 
ücbt mehr in der Form dünner Kapselmembranen auf, sondern die 



Dig'itized by Google 



124 KfiKKEL: 

KernneBter sind omgcbettot in cino mehr gleichartige, von schwachea 
Faserziitrcn durchsetzte Grundaubstauz (Fig. 52). Oft genug aber 
bleiben die alten Verhältnisse, wie sie in Fig. 47 u. 48 (largeatellt 
sind, erhalten. Feberall ist die in iinrcgclniiissigen Falten nach 
innen vorspringende, stark Uchtbreclieuile Membran vorhanden, welche 
die beiden Bindegewebsschichten der Uteruswaud voneinander trennt 
(Fig. 51 u. 52). 

Mit dem Waclistlmm des Brntraumes hält die Dickenzunahme 
der Uteruswand nicht gleichen Scliritt; im Gegentheil wird dieselbe 
durch die Ausbauchung und Dehnung, welche duicli die Flüsöig- 
keitsansammluug im Inueru bedingt ist, absolut dünner und umiiat 
von ca. 0,1 mm Dicke ab bis zu 0,05 mm; dann aber bleibt sie «ich 
bis zum Ende der Entwicklung trotz der bedeutenden Vergrösserung. 
der Bruträume ziemlich gleich, indem ihre Elemente sich im richtigen 
Yerhältniss zur ObeKfl&ohenTergrdaseroqg zu vemehren soheinen. 
Die Yerdiekungen Yor und Unter den BnitihöU«i dagegen Uoiben 
in YoQer Ausdehnung bestehen und gewShien einen ToHsündigen 
YeraehlosB des ütororinmens, ans dem sogar dss Epithel Terdrftngt ist 
(Fig. 9 u. 10). V 

Wenden wir uns mm zu den festsitzenden Embryonen, die 
der Häufigkeit ihres Vorkommens und der Uebereinstimmung in 
ihrer Organisation noch zweifellos normale sind. Das jüngste Stadium 
derselben ist abgebildet in Fig. 51, Taf. VUI und stärker ver- 
gfSssert in Fig. 52, jedesmal im ICediansohnitt; wir sehen hier 
einen Brntranm Ton 0,104 ram Durofamesser, auf dem Querschnitt 
kreisrund, umschlossen Ton den in zwei Sehiditen gespaltenen 
Wandungen des Uterus, deren Details deuälcb in Fig. 52 erkenn- 
bar sind. Der Brutraum ist ausgekleidet durch einen schmalen 
Saum Yon FrotopUsnia, in welchem einige wenige längliche, meist 
platte Kerne eingebettet sind (auf dem geaeichneten Schnitte 8 im 
Umkreis), ohne dass Zellgrenzen nachzuweisen shid. Ich will gleich 
hier bemerken, dass Yom Festsetzen des Embryo an die Utemswand 
bis zu seiner Geburt das Epithel der Bmfh5hle nicht mehr aus ge- 
sonderten Zellen, sondern ausnahmslos aus einer zusammenhangenden 
Ftotoplasmaschicht mit angelagerten Kernen besteht, die ihrerseits 
wieder in Yerschiedenen ICodificationen auftritt. Diese Protoplasma- 
anskleidung ist entstanden aus emer Beorganisirung und Hodificir- 
nng der geringen Ueberreste des froheren aus gesonderten Zellen 
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btttohenden TJienueplibeb ; die NeueDtwiddoiig greift sofort FUtz, 
toW dnrdi Zuranmienzieheii des EmbryoB und AnBammliuig yon 
Flfiiilgkfiit eine Bmthöble auftritt» in welelier neben dem Embryo 
noeh Baum fOr andere Bildung^ Torbanden iat. 

Den Embryo selbst bemerken w als eine scbeinbare Ueine 
Terdiekong der Höblenauskleidung von 0,039 mm Breite und 0,02 mm 
H9iie; bei genaner Untersucbmig aeigt aiob, dass an der betr^enden 
SteDe der Fkrotoptesmasaum des Uterusepithels continuiilicb, wenn 
lach adir dünn» miter dem Embryo wegrieht und dass diesem eine 
Ueme Anzahl Ton Zellen, hier 6 auf dem Medlanscfamtt, mit dent* 
liehen Contonren nnd nmdlichem, grobkörnigen Kern ansitzen, die 
niammen schwach gewölbt ins Lmnen der Höhle Torspringen, wo- 
bei ihre finsseren Enden ein wenig converguren. XJebersetaen wir 
US dieses Bild im Znsammenhalt mit den sechs anderen Schnitten, 
«dche den Embryo trafen, ui emi Totalbild, so finden wir, dass 
derselbe nach sorgfaltiger Zählung aus 82 Iftnglichen Zellen besteht, 
^ m einer einzigen Schicht angeordnet eine Isreisrunde Platte bilden, 
die nach dem Ütemslnmen schwach conTex gewölbt, an ihrer An- 
Bitdlfidie schwach concay ausgehöltlt ist. Die Elemente, aus denen 
der Embryo besteht, unterscheiden sich von denen des Uterus- 
efrilhels einmal durch die gans deutlichen, wenn auch feinen Zell- 
greosen, welche die Ciestalt der ZeUen genau erkennen lassen; be- 
Koders nach dem üterushimen au smd sie von einem hellen Saum 
and scharfer Linie begrenzt, was bei dem Epithel der Bmtfaöhle 
meht der Fall ist; femer sind die Kerne der Embzyoaellen dick, 
mndlich, grobkörnig und firben sich stark, wShrend die anderen 
dem dfinnen Protoplasmasaum entsprechend schmal, ausserdem blaas 
und feinkörnig sind, auch meist ein deutliehes Eemkörperchen ent- 
liittea, das den ZeHen des Embryo abgeht.^^ 

Die Unterschiede zwischen dem Embryo dieses Stadiums und 
dem des vorhergehenden sind so bedeutend, dass man die beiden 

") Dies iit immer der Fall bei Sablimstbeluuidlaiig; h$i GonMrfiiiug i» 
^^mmaftiiro bieten allo Kerne andere Bilder; nie »ind dann liomo^on und be- 
wtzen scharf contourirte Komkurperchcn, Bowohl «lio den üterusepithcls als die 
d«s Embryo« i iaimer aber sind deutliobe Unterschiede Kwischen beiderlei Ele- 
iMitin wabrsimelnneii. Alle Angaben bozQglich der Struotur von Zellen nnd 
Kkmh b Folffendoi b«sie1i«ii ikh «nf in Sublimat getSdtele, geflrbte md in 
r ^n M a l i di an i eingafdUoMane ObjMto; ander» Bduuidlnng ist jedemal sngegebtn. 
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kaum aufeinander beziehen würde, wenn man ne nicht hintereinander 
im Uterus fände; die zweiunddrei^sin; Zellen, welohe vorher eine 
solide Kugel bildeten, in deren Mittelpunkt alle Tiusammenatiessen, 
habra sich in eine einschichtige schwach gewölbte Platte angeordneti 
die grossen blasigen £iemeate sind viel kleiner, ihr Protoplasma 
dicht, sehr feinkörnig geworden, flire scharfen membran artigen Con* 
tourcn haben zarten Grcnzlinion Platz gemacht und auch die Stnictor 
der Kerne ist verändert. So auffallend diese Yoranderangen aneh 
sind, so stehen sie doch nicht als ganz vereinzelter Torgaiig in der 
Embryologie da; wenigstens sind eine Anzahl Fälle bekannt, wo 
der Embryo in gewissen Stadien seiner Ausbildung sieh ebenfalls 
ganz bedeutend zusammensidbit, z. B. die Embryonen der Insccton 
— allerdings in einem späteroi Stadium.*^) Neuerlich machte Walter 
Ileape^^) auf einen Vorgang in der EntwieUnng des Maulwurfs 
aufmerksam, der trotz der weiten Kluft in der verwandtschaftlichen 
Stellung dennoch mit unserem Falle die grosste AehnUchkat be- 
sitzt. Das gefurchte Ei des Maulwurfs hat einen Durchmesser von 
0,15 — 0,17 mm und besteht ans einer Susseren Lage von Zellen 
und einer inneren Zellenmasse, welche bei emcfn Durchmesser von 
0,1—0,12 mm den lonenraiiiQ gam ausflllt Im nächsten Stadium 
aber sieht sioh die innere Zellennusse, die allein zum Embryo wird, 
so zusammen, dass eine Höhlang auftritt, die von der äusseren 
Zellschicht umschlossen ist, worauf dann die „inner mass**, die nun 
einen Durchmesser von nur 0,06 nun hat, als kleines ZeUhäufchen 
dem „outer layer" ansitzt, ganz so, wie der Embryo von Peripatus 
seinem Uterusepithel ; in beiden Fällen wird durch Zusammenziehen 
des Embryos ein Raum geschaffen, der sich mit Flüssigkeit anfüllt; 
in beiden Fällen wird zunächst die Zahl der Embryozellen nicht 
vermindert, sondern dieselben werden nur kleiner; auch beim Maul- 
wurf sind sie während des bespruchenen Yorganges weniger kömig 
geworden. Ohne an weitere Beziehungen denken zu wollen, muss 
die Analogie der Vorgänge auffallen. 

Es war an dem vorhandenen Material nicht auszumachen, ob 
das eben beschriebene Embryonalstadium unmittelbar auf den soliden 

") Ygl. z. B. Korotneff: „Entwicklung des Ilerzens bei Of7Uotalpa*. 
Zoo). AuMifsr No. IIW, 1688. 

**) Walter Haspe, Tlw DerdopOMiit of flie Hole (Tslpa ewopsss) In; 
Onsri Jeun. IDor. Be. Jnly 1868. 
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ingeligai Embryo Iblgt oder ob nch doBsoii Zellen snent m eiiier 
TtOkcniimeii ebenen Platte anordnen, die neh erst aDmAhlicb conyex 
tuehdem Utemalumen erhebt; es Uegk anch ntöhts daran; jedenfUh 
ballen irir im da ans alle Uebeigftnge an den weiter entwickelten 
Fomsn, wie solche in F%. 53^57 jedesmal im Medianscfanitt ab- 
gebildet sind. 

In diesen Stadien beginnt nun schon die Bildung eines Em- 
Inyonaloigans, einer feinen zelligen HfiUe, die in ihrem fertigen 
Zoitsad den Embryo TOn seiner Ansatzstelle am Utemsepithel an 
1^ nmhünt und sich dabei fest an das Letztere anlegt; ich be- 
Mdme dieselbe ohne jede Bedehong als Amnion. Im Auftreten 
der enten AnfaDgc dieses-* (Gebildes herrschen ziemlich weiigehende 
TtristioneD, sodass oft bei kleinen Embryonen, die ans dner geringen 

von Zellen bestehen, abor dfenbar jünger sind, das Amnion 
in aemer Ausbildung weiter ▼orgeschritten ist, als m Slteien. Man 
hm daher das relatiye Alter der Embryonen nicht nach der mehr 
der weniger vollkommenen Ausbildung des Amnions beurtheilen, 
«Hiera man muss sich dabd auf eine Snmme anderer YethfiltniBse 
Mtami: Ghrösse des Embryos, Zahl seiner ZeUen, Zustand des 
Utams und seines Epithels, Weite der BruthoUe, vor Allem Zahl 
jüngeren Embry<men des nämlichen üterasastes und deren Aus- 
idwn, mit einem Worte, auf den Habitus der Embryonen; bei 
liiigerem Studium eines G^enstandes Ifisst dieser, wie bekannt, den 
Bedbsehter ein ziemlich richtiges Urtheil treffen. 

Die Iddit gewölbte Zellenplatte des Stadiums Fig. 52 wird 
anter Yermehraiig ihrer Elemente, die nun nicht mdur m der regel- 
atelgen Weise der Furchung Yor sich gebt, grösser und wdlbt sich 
dabei mehr und mehr ms Innere der BruthSUe yor; die centralen 
ZeDsB geben ihre Yerbindung mit dem Uterusepithel auf, und so 
fintrteht ungeAhr eine halbe Hohlkugd Ton Zellen, deren Wandung 
idr dick ist, da sie aus emer Lage hoher Zellen besteht, welche 
em enges Lumen einschliessen (ygl. Fig. 63 u. 54). Die Halb- 
kugel ist nur noch mit einem Kreis Ton Zellen am TTtentsepithel 
«Bgdieftet, die als Basalzellen des Embryos bezeichnet werden sollen. 
IKe Zellen des Embryos besitzen den firüheren Oharacter, nur in 
Vig. 58 sehen sie etwas anders ans; die Kerne smd hier rundlich, 
tinkSmig und sogen stark lichtbreehende Kemkdrperchen, mitunter 
nei in einem Kern; wahrscheinlich sind die Yersohiedenheiton auf 



Digitized by Google 



128 



J. K£NN£L: 



Bechnnnn^ ^r>r Couservirung zu setzen. Bedenkt mau indessen die 
rege Zellvcrmehning, die in diesen Embryonen stattfinden muss, 
wobei ja bekanntlich der Korn viclfiicli den regsten Antheil unter 
mannigfachen Verandmingeü neiurr Structur uimint, so kaun dadurch 
das verschiedene Aussehen der Kerne in den Abbildungen, wo sio 
mit möglichster Naturtrcne wiedergegeben sind, wohl seiue Erklärung 
finden. Auch der Hohlraum der Halbkugel zeigt Terschiedenhciten 
besonders in der Gröatiü, die indessen bei jüngeren Embr^uuen nicht 
bedeutend siud und hauptsächlich darauf benihen, wie eng der 
Kreis der BasalzelUui zusaiiuneugerückt ist; so zeigt Fig. 53 eine 
engere Höhle als Fig. 54. Ferner finden sich bei weiterem Wachs- 
thuüi kleine Verschiedenheiten in der Gestalt des Embryos; neben 
der cntwicklüngsgemäss normalen Halbkugel, die durch Xäherrücken 
der Basalzellen zur nachgedrückten mit einer Oeffnung Yersehenen 
Hohlkugel wird, trifft man Embryonen, die höher als breit sind 
(Fig. 55 u. 56); diese Form beruht wabrsehdiiHoh auf Contractions- 
und DruckverbaltDuaen der Umgebung, die entweder in Fol£^ der 
Conscrvirung erst eintraten» oder waxk sehen im Leben TOfiianden 
waren; es ist ja durobaus wabrscbeinlich, dass diese zarten und 
weieben Gebilde jeder DmekTersefaiedenheity der sie im Körper der 
Ifntter oft genug unterworfen sind, dnrob GestaUsTOrlnderung naoh- 
geben, die sich wieder ausgleicbt mit ihrer Ursache; dass nnter 
Tiden normalen auch solohe verfinderte Gestalten conserrirt werden^ 
ut yerständficb, und wenn sie gerade in Folge glücklicher ZnfiUle 
beim Schneiden in richtiger Weise getroffen wurden nnd gute Bflder 
lieferten, so nahm idi Iceinen Anstand, dieselben trota ihrer etwas 
abnormen Gestalt mitsntheilen. Drackverhältnisse m Folge der 
ConseryiroDg sind es gewiss, welche das in Fig. 56 dsigestdlte Bild 
erzengt haben, das aber in allen Einzelheiten ungemein klar ist. 
Der Uterus liat sich so contrahirt, dass die Bruthohle yiel&oho 
Falten ihrer Wandung aufweist und sehr eng geworden ist Das 
Uterosepiihel hat sich noch starker zusammengeaogen und sammi 
dem ansitsenden Embryo abgehoben, sich xugleicfa in Folge der 
Oontraction verdidct, wodurdi die Kerne desselben rund geworden 
und einander naher gerückt sind. Der Embryo findet gerade noch 
Platz im Lumen des vom Uteruseptiiel gebildeten Sackes imd hat 
seine Gestalt detjeuigen des Kaumes angepasst; seine innere Hohle 
ist sehr eng, spaltiormig geworden, aber sehr deutlich umgrenzt. 
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An seiner Ansatistelle an dos TJtemmpidiel aeigt kksterea scheinbar 
sine Lfteke, weil es licli hier wegen der Fixirung des Embryos nicht 
ooDtrahiren konnte und seine ursprüngliche Dflnnhdt beibehalten 
muBste. 

Die MehnaU der Embryonen dkses Stadiums aeigt die Form 
der Halbkugel bis zur flachgedrückten Hoblkugelf die aber immer 
gßgen das Utmsepithel offen ist. Dioso Embryonen erinnern in 
nirer Gestalt nur an das durch Klein enberg^) bekanntgewordene 

junge Stadium von Luinbricus trapozoides, wo aus dem gefurchten 
Ei sich ebenfalls eine Hohlkugel (vescichetta germinatiTa) entwickelt, 
die sich, jedoch nicht immer, an einer Stelle öffnet. Ob man aber 
diese beiden Embryonalformen miteinander direct vergleichen dar^ 
win ich nicht discutiren, da einmal das Zustandekommen sowie das 
Schicksal der offenen Hohlkugel ein ganz abweichendes ist, und 
femer in beiden Fällen, wenigstens bei den jungen Stadien, vom 
ursprünglichen Entwicklungstypus offenbar ziemlich abweiclieude 
Yerhältnisse Platz gegriffen haben. Vielleicht aber finden sich 
weiteren Untersuchungen noch mehr Embryonalformen dieser Art, 
woraus deren Bedeutung dann, möglicherweise als sehr primitive 
Fonn, erkannt werden wird. 

Im Lumen der meisten Embryonen dieses Stadiums von Peri- 
patus Edwardsii Rndet sich ein, selten mehrere glänzende Körper; 
solche Bind abgebildet in Fig. 53, 57 u. a. Sie sind von wechseln« 
der Qestalt und Qrösse, bald rund, bald birnformig, manchmal nn- 
regelmässig uqd in einzelne Brocken zerfallen. In mandien Em- 
bryonen des vorliegenden Stadiums fehlen sie, kommen indessen 
auch noch in etwns alteren Embryonen vor; später aber sind sie 
nicht mehr 7U bemerken. Wahrscheinlich iat es jedesmal eine oder 
mehrere Zellon, die sich aus dem Yerbiinde der übrigen losgelöst 
haben, ins Innere des Embryos geraflim und hier einer ilotaniur- 
phose anheimfallen, so, das.s \hvp Zci talisproducte und Kerne sich 
durch starkes Lichtbrechungsvermügeu auszeichnen. Biesen Ein- 
druck macht unter den gezeichneten Embryonen besonders der 
jrlänr-ende Körper in Fig. 57 und noch mehr der im Lumen eines 
älteren Embryos von P. torquatus sich findende (Fig. 70), der 
zweifellos eine elimioirte und degenerirtc Zelle ist. Zudem kann 

**) N. Kleiasnberg: „SuWo sviluppo delLnntbrioostrspoioid«.'' Napoli 1878. 
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man oft genug ähnliche runde, ungemein stark lichtbrechende Kugel- 
chon in oder 7\N is( iien den Zellen iih( [er Einbryorton fmden^ wo 
man es meisten- mif^ Kornbildungen zu thun hat, die im Zusammen- 
hang mit Zelhheiluugtii sf( hen (vgl. z. B. Fig. 02); thcilwcise 
mögen es auch hier AuBscheidungsprodupto von Zollon sein, wobhe 
aus dem Orgauismus dea Embryos entfernt und später aut^t l ist 
werden. Ein gleiches Schicksal scheint der centrale glüuzeude 
Körper zu erleiden. 

In den nicht ganz frühen Phasen des Sradiunis, mit dem wir 
es <r^i*ado zu thun haben, jedoch obonfalls wieder mit ziemlich weit- 
gehendun nnterschieden hinsichtlir!i dor Zoif dos Auftretens zeigt 
sich im l^rotophisma des Utcruscpithcis eine Bildung, die es ausser- 
ordentlich leicht macht, die Grenze zwischen ütenisepithel und Bil- 
dungen, die vom Embryo ausgehen, mit grösster Schärfe zu er- 
kennen. Man sieht nämlich zuerst ganz feine Könichen (Fig. 53 
u. 57), die bald zahlreicher und gröber werden (Fig. 55 u. 56 etc.), 
stark lichtbrechend und im frischen Uterus von brauner Farbe sind. 
Sie sind durch die ganze Dicke der Protoplasmaschicht vertheilt, 
am dichtesten jedocli um die Kerne herum und an der dem tJtcrus- 
lumen zugewendeten freien Fh'iche angeordnet. Sie sind es, welche 
am frischen Utenis den jungen Bruthühlen eine rothbraune Färbung 
geben, und dieselben recht auffällig machen, auch wenn die An- 
schwellung selbst noch sehr unbedeutend ist, dabei aber den Ein- 
blick in dieselbe völlig hindern; in Fig. 6, Taf. Y ist eine solche 
Uterusstelle nach einem frischen Präparat unter gelindem Dniok 
des Deckgifischens iriedergegeben. Untorrtfiiit durch diese Körn- 
chen sehen -wir in Fig. 58 u. 58 die sehr dünne Protoplasmaans- 
Uddong der BmäiShki nnter dem Embryo hinuehen, was in den 
anderen Figuren ohnedies dentltch ist. Die Kerne des Epithels sind 
stets ilrei Ten solchen KSmdien nnd gewöhnlich homogen oder sehr 
feinkörnig; wo in den SSeicfannngen auch die Kerne die beeproohenen 
Körnchen xeigen, smd es allemal im Protoplasma darüberliegende» 
nie in der Kenumbstans auftretende Bildungen. Ebenso sind die 
Zellen dee Embryo ansnahmslos frei von diesen Kömehen, die sich 
in der Beprodnction durch die Zeichnung leider nicht mit geniigender 
Dentliohkeit von der grobkörnigen Form der Kemsubstans unter- 
scheiden lassen, im gefärbten Pr&parat ist Jede Verwechselung ab- 
solut ausgeschlossen. 
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Üaa Auftreten die^rr KörDelien und ihre oft maMenhafte An- 
sammlung (Vyi;. 50) hingt wohi Tnit der Ernährung, l?e<jrenpr!iti<»n 
und h?päteren immensen Entwicklunfj^ des rterusepitliels zus uumcuj 
ich kann mir keiue andere Anschauung bilden, aU duss gleicliBam 
im T^berschuss zugeführte Ernähningsstoffe in der Form dieser 
(Eiwei?*^'- Küci'olcbnn im l'tcru.Hepithel abgelagert werden, um nnter 
allniähiirher Resorption zur liilduiiL: \on neuem Protoplasma Ver- 
wendung zu Huden. Im Einklang damit stünde die ThatHruhe, dass 
mit der Krstarkung und mürditigen Entwicklung des Epitiioia dio 
Körnchcu später wieder völlig verschwinden. 

Am Embryo selbst treten nun in rascher Folge dnige anfiuigs 
OBScheinbare Yeräadenuigeii auf. Während die grossen Kerne 
idner Zellen im A%emeinen von lockerer, grobkörniger Straetiir 
dnd, ftodaaa sie oft in unregelmässige Krümel und Brocken ser* 
Men (Fig. 50 u. 60), während ihre Contourcn nicht scharf hervor» 
treten und höchstens bei Osmiumsäurebehandlung deutlich werden 
(Fig. 62), unterscheiden sich früher oder später die Kerne der 
BasftlzeUen bei jeder Behandlungsweise deutlich von den übrigen 
dementen des Embryo dadurch, dass sie länglich, scharf contourirt, 
homogen sind und ein deutliches KernkÖrperchen besitzen. Schon 
in Fig. 54 fallen sofort die Kerne der beiden im Schnitt getroffenen 
Basalzellen durch homogene Substanz, starke Färbung und präcise 
Opstalt auf, in Fig. 57 tinden wir sie wieder, obschon den übrigen 
Kernen etwas ähnlicher, In Fig. 6Ü sind sie sehr deutlich und haben 
öioh schon so vermelirt, dass sie zwei Keihen bilden. Auch in 
Fig. 59 sind sie vorhanden, während sie in anderen Endiryonen 
dieser Stadien fehlen, — eine neun Variabilität im Auftreten und 
der zeitlichen Aufeinanderfolge von Organen in diesen frühen Ent- 
wicklangsphasen. Aus diesen BaHrtl/clleü mir ihren anders geformten 
Kernen gehen die Anheftuugs- uu<.] l.ruahrungsorgaue des Enibrvos 
hervor, die ich ihrer Gestalt und Function wogen als Nabelstrang 
und embrvoualc oder foetale Placenta bezeichne. Ihre Kerne 
unterscheiden sich für alle Folge scharf von denen de» eigentlichen 
Embryos, wenn sie auch nicht ganz den Character beibehalten, den 
sie in diesem Stadium haben. 

Ebenfalls Tiifht frenau zur nämlichen Zeit in Rücksicht auf 
den Ausbildungsgrad des Embryos beginnt in diesem Entwickhings- 
städium die Anlage der als Amnion bezeichneten UüUe des Em- 
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bryoB, die ebenso wie Plaoenta und Nabelstrang proTisorisohes und 
▼orabergebendeB Embryonalorgan ist leb muM Idder gestoben, dass 
mich die Resultate monier UntersaobuDgeii gerade binsiehtUoh der 
Art und Weise, wie dieses Organ sieb entwii^elt, am weugsten 
befriedigen, und ioh bin genöthigt, hier (beilweise zu Combinationen 
meine Zuflucht zu nehmen, die aflerdingä bei der Menge der be- 
obachteten Stadien der Wahrheit ziemlich nahe kommen werden; 
ich werde indessen bestrebt sein, in der Darstellung Beobaehtong 
und Yennntfaung auseinander zu halten. 

Die erste Andeutung dner Büdnng, die dem Amnion den 
Ursprung gibt, ist in Fig. 57 zu bemerken; hiw süst dem Embryo 
an einer Stelle nach dem TJteruslmnen zu ^e Zelle auf, die buokel- 
ISrmig Torspringt, und offenbar im Begriff ist, neh aus dem Ver- 
band der Übrigen ZeUen au lösen. Sie kann nur ein Thmlungs- 
produot einer Achten Embryonakelle sein, denn das TTtorusepithel 
ist gerade bei diesem Embryo so schwach entwickelt, dass sie daher 
nicht stammen kann, und ausserdem sitrt sie in einer seichten Eni« 
buchtung der Oberfl&che des Embryos. Um den Kern, besonders 
zu beiden Seiton bemerkt man eine sehr geni^e Mrage Ton Piroto* 
plasma. Aehnliche Kerne, die sich gewöhnlich Yoa denen des Em- 
bryos etwas unterscheiden, sieht man femer bei den Embryonen von 
Fig* 55, 56 etc. und swar yon einer grösseren ICenge von Proto- 
plasma umgeben, das keine Spur einer Membran erkennen iSsst. 
Bilder, die ich an zahlreidien anderen Embryonen erhielt, die eich 
indessen nicht immer zur bildlichen DarsteUung eignen, machen es 
zur Gewissheit, dass diese Zellen in Folge von Theflungen ans dem 
Embryo austreten, und zwar fast gleichzeitig immer mehrrae, jedoch 
in sehr geringer 2^alil, dass dieselben sich dann selbständig ver- 
mehren, wobei sie zunächst auf dorn Embryo liegen bleiben. So 
entsfehen kleine Zellhäufchen (Fig. 58, 60) auf dem Embryo, die 
ihrem Aussehen nach im Leben amöboide Bewegungen ausiQhren 
konnten; sie z^en keine Membran, dagegen allerlei längere und 
kürzere Fortsätze, die sich theils der Oberfläche dos Embryos an- 
schmiegen, theils von ihm abstehen, — mit einem Wort, es scheinen 
embryonale Wandorzelien zu sein, wie sie vielfach bei der Entwick- 
lung der Thiere in vorschicdcnon Stadien bereits boknnnt sind. Mit- 
unter scheint ihre Zahl auch später noch vom Embryo aus vermehrt 
zu werden; wenigstens beziehe ioh die in Fig. 60 deutlich zu sehende 
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Zdlthoilmig auf 'einen solchen Vorgang. Sie können zu gleicher 
Zek an niachiedenen Stelleo des Embryos austreten, immer aber 
aa der freien Oberflaohe; ihre Vermehrung und Wanderuug muss 
«ine sehr kbliafte sein, denn die Embryonen, bei denen man nur 
dne oder zwei Amnionzellen findet, sind recht selten. 

in den meiaten Fällen überziehen sie zunfidiat den JBmbryo 
vät einer dfinnen Protoplasmasohicht, wobei sie ^vieUeicht nur dnrch 
paeadopodimrtige Analänfer miteinander anaatomoairen, waa anf 
SchaittBerien nieht gut feal^eatellt werden kann; die Kerne bilden 
in dieeem Uebentig ataxk hervoonragende Höcker. Faat immer findet 
man an einer Stelle anf dem Embryo eine gröeaere Zahl der Kerne 
beisammeiiliegeD, und ea bedeutet dies vielldeht ein Bildnnga- oder 
Yermebnuigacentram, daa nooh anzutreffen tat, wenn das Amnion 
«eh schon wohl entwickelt hat Sobald die finaeeraten Zellen so 
weit über den Embryo beruntergewandert aind, daaa sie die Basal- 
seDfin bedecken, aoblagen aie aioh auf daa Utemaepithel über und 
vasdem an dieaem enthing, wodurch allmählich die Bruthöhle von 
eiaeitt dfinnen (vielleioht neteförmigeu) Protoplaamaüberzng auage- 
Ueidet wird, der eine geringe Zahl Ton Kernen enthält. 

In vielen Fällen wählou die "VVanderzellen von der Oberfläche 
des Embryos aus oiiien kur/' ron Wog, um zum Utorusopithcl zu 
gelangen; sie wandern, luiniui mitoinaiider in Yerbinduug bleibend, 
quer durch die Brurhöhlo (Fig. 59) uui sicli au beliebiger Stelle an 
jenes anzulegen ; selbst wenn sie um I^mbryu luTunterrücken, vor- 
UsÄon sie ihn docii mitunter, bevor sie seine Basis erreicht haben, 
wie dies in Fig. üO der Fall ist. Einzelne Zellen scheinen selbst 
ihren lockeren Verband aufzugeben und frei durch die mit Flüssig- 
keit gefüllte Bruthöble zu wandern, um erst apäter wieder mit 
anderen ähnlichen Zellen in Verbindung zu treten. Man findet 
nämlich bie und da in Bruträumen, welche einen Enibrvo mit einem 
Häufchen von Amnionbildungszellen enthalten, auf Schnitten mitten 
in der Bruthöhle oder an der dem Embryo gegenüberliegenden Wund 
dnen oder mehrere Kerne, von einem Protoplaamahof umgeben, die 
genau den ersteren gleichen. 

Das Reanitat aller dieser Variationen desselben Vorganges ist, 
»ie gesagt, eine feine Austapezirung der Bruthöhle durch einen 
tarten ProtopUiamaüberzag, in welchem Zellgrenzen nicht nachzu- 
weisen sind, und in dem um die Kerne herum etwas reichlichere 
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PlfotopliwiiaaiMapunlniigett rioh findfla. Dkter leteiere Umatend, 
snsammeiigenoiiiineii mit der gioflsen Zartheit dee betrdfendeo Qe> 
webes, sowie einige Beobaebtangeii an gaasen Embryonen in aita 
naohen ea mehr ab wahreoheinlich, dass das Amnion anfibigUeh ans 
netsförmig sosaBimenhängenden Zellen besteht und erst später eine 
ansammenhftngende Tapete bildet. Da sieh das Amnion Ton der 
Utemswand aof den I^bryo ftberscUägt nnd diesen flbenieht, so 
liegt. derselbe anfangs swisehen Amnion und ütemseptthel, aber 
meht im Lumen der Brathohle. Dieses Yerhältniss ist Idar zu er* 
kennen in Fig. 63^ wo sich das ganze Amnion vom T^terusepühd 
abgehoben hatte; die Amnionbildimgszellon sind hier nicht bis zur 
Basis des (aclion weiter entwickelten) Embryos heruntergeruekty 
sondern hatten sich schon früher auf das Uterusepith< 1 übergeschlagen; 
die Verbinduug mit den auf dem Embryo liegenden Zellen ist zweifel- 
los. Noch deutlicher ist letzteres Ywhalten in Fig. 59, wo das 
Amnion die Uterushöble noch nicht ganz auskleidet, zweifellos aber 
seinen Ursprung von den Sellen nimmt, die den Embryo bedecken. 
Auch in Fig. 60 steht das Amnion in Yerbindung mit dem Zellen- 
häufchcn auf der Oberfläche des Embryos; es scheint auch hier 
noch nicht völlig zusammenhängend zti sein, obwohl nicht ausge- 
schlossen ist, dass einzelne Fetzen beim Schneiden verloren wurden. 
Die vortreffliche Mcthtxle, die Schnitte mit Colodium-Nelkenol auf- 
zukleben, sichert indessen mit grosser Gewisshcit vor drrnrHgon 
Verlii'*toii, und iniin kann annehmen, dass da, wo eine l'nt( rbit chung 
der ^ienibrau /.u bemerken ist, wahrscheinheh eine nijrmale Lücke 
zwisi licii den l'seudopodien d<T Amnionzelleu getroffen wurde, be- 
öuudti^, wenn Im nächsten Öehuitt diese Lücke uusgelüllt ist, was 
sich meisieus su tiudet. In Folge der Feinheit des Protoplasma- 
netzes haben sich die membranartigen Verbreiterungen in den Schnitten 
oflk umgelegt, wodurch die Unrcgelmäsfligkeiteu in der Dicke sich 
erkliireu. 

Der Ausschluss des Embryo aus dem Lumeu der Bruthöhle 
durch das Amnion bleibt niclit bestehen. Mit der Umbildung der 
Basalzellen zu Nabelstrang und Placenta rucken die Zellgruj){n n 
von der Oberfläche des Embryo herunter, indem sie zur völligcu 
Auskleidung der Bruthöhlo verwendet werden, und das Amnion setzt 
sich daun direct an den Rand der Placenta an, wodurch der Embryo 
irei, ohne Zellenübcrzug wieder in das Lumen des Brutraumes hinein- 



Digitized by Google 



£iitwiokliiiigig0ichiolito Ton PeripatiiB. 



135 



ragt, der jetzt zu innerst vom Amnion austapezirt ist. Dann bildet 
letzteres sicherlich auch öine zuöamiueuhängeude protoplusmatläche 
Membran mit eingelagerten Kernen, die sich so innig an daa unter- 
dessen veränderte Utenisepithcl anlegt, l iss eine Yorschmelzung zu 
Staude kommt. Düch auch danu nuch bleibt es als dichtere Grenz- 
schicht zu erkennen, die »ich mitunter ablöst; dabei bleiben gewöhn- 
Kch kleine i'artilvclcben des üterusepithola an seiner Aussenseito 
hangen (vgl. Fig. was uuf die innige Verbindung hinweist. 

Wenden wir uu.-^ imn zunäch-t der AVeiterausbilduug der An- 
hefhingsurgano des Enil*iyus zu, au bemerken wir in Fig. 60, daö» 
die Basalzellen desselben sich bereits in der Weise vermehrt haben, 
dass zwei Reihen übereinander liegen. In diesem Stadium, manch- 
mal auch schon früher, beim Vorhandenbeiu einer geringeren Zald 
von Basalzellen, rücken dieselben von allen Seiten naher zusammen 
und verschliessen allmählich die Oeffnung, mit welcher der Embryo 
dem Uterusepithel ansass; dadurch crhult die ganze Eaibryonalanlagc 
die Gestalt einer allseitig geschlossenen, etwas flacligedrückten llohl- 
kugel, deren Wandung au der Seite, wo sie den l'terua berührt, 
viel dünner ist, als an den freien Seiten. In Fig. 59 sehen whr 
ein Stadium im Medianschnitt, wo der Verschluss der Embryonal* 
hdhie gerade stattfindet; die Basalzellen haben sieh bis zur YöUigen 
BerOkningr einander genähert Wdter vorgescbritten ist dieser Pro- 
eess in Fig. 61, wo die Basalzellen stob schon sehr Temehrfc haben 
(ein Kern isfc in Hieflnng befindlich) und dadurch, dass sie ein- 
selucbtig nebeneinander liegen, dem Embryo eine breite Basis ver- 
schafft haben; dasselbe Bild mag^ Fig. 62 TOn einem etwas Toige- 
schrittenen Embryo; hier sind swar die Kerne der Basakellen üi 
Folge der Bdiandlnng mit Osmiumsfture gans gleichartig consenirt 
mit denen des eigentlichen Embryos» doch lassen sich erstere leicht 
durch ihre geiingeie HjJhe nnd ihre BerOhrung mit dem Utems- 
epitfael erkennen, das sieh seuierseits durch dieAnhftufimg derPig- 
menfttachen scharf abhebt. 

WiQirend der allmihlicben Weiterentwicklung des Embryos 
Termefaren sich nun die Basalsellen sehr lebhaft und bilden Iwld 
ein kleines Polster, das dem Embryo als Basis dient; im gewdhn- 
Hehalen FtSkb ist die mit der Vermehrung gleichseitig erfdgende 
Attsbreitong dieser Zellen keine allseitige, sondern sie fiberwiegt 
nach einer Riehtang hin und swar meistens so, dass das Zellen* 
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polster unter dem Embryo seitlich hervortritt und aich quer zur Längs- 
achse des Uterus ausdehnt und im Terlauf des Weitorwaohsthums 
anstrebt, die Brutböhle im Binne eines Aoquutors tu umspanrnso. 
Bios gosciuefat indessen niemals vom Embryo ans naeh beiden Seiten, 
sondern immer nur nach einer Richtung hin, sodass der Embryo 
selber stets am einen Ende der ganien Bildung ansitst; anoh stdit 
die Bichtung der so auftretenden Plaeenta nicht immer quer cur 
LSngsaehse des Uterus, sondern 5fter unter spitsem Winkel daiu 
geneigt, manchmal sogar, wenigstens im Anfang, mehr der Länge 
nach. Eine junge Placentaanlage ist in Taf. EL, Fig. 64 wieder» 
g^ben. Der finbryo ist in diesem Schnitt nicht median getroffen, 
da die Sohnittriohtung nur beim gOnstigsten Zulall gerade durch 
die Lfingsachse der Plaeenta und sugleidi durch die Medianebene 
des Embryo fiUlt; auch die Ansatzstelle der Plaooita an den Embryo 
ist nur tangirt und desshalb so schmal. Dennoch ist das in Tor- 
stehendem Gesagte dentlieh an dieser Figur zu demonstriren« Der 
Embryo und auch ein Thdl der jungen Plaeenta hat sich vom Utems- 
epithel abgehoben; man sieht aber an den Contouren, die graaa 
ineinander passen, dass ursprünglich beide emander fest anlagen; 
auch einige Anmionzellen (ci) liogon dem Utemsepiäiel auf. Auf 
den benachbarten Schnitten ziehen sich die Placentazellen mehr unter 
den Embryo uäd stellen eine breite Verbindung her. ZeUgrensen 
sind in der Plaeenta schou in diesem Stadium nicht mehr sichtbar, 
obwohl man um die einzelnen Keruo eine diehtüre Ansammlung von 
Protoplasma deutlich wahrnehmen kann; die Zellkerne sind meist 
homogen, scharf umrandet und enthalten ein, häufig zwei stark licht- 
brechende Eernkörperchen, eine Structur, die auch bei solcher Be- 
handlung deutlich ausgesprochen ist, bei der die Kerne der Zeilen 
des Embryos nur einen grobkörnigen Inhalt zeigen. 

Manchmal ist in diesem und auch noch späteren Stadium der 
Entwicklung das Uterusepith^ ziemlich unverändert geblieben, d. h. 
es ist ein dünner Protoplasmasaum, vollgefüllt mit braunen Körnchen 
und führt nur spärliche langgestreckte platte Zellkerne. In einzelnen 
Fällen aber fangt es jetzt schon an, seine Structur etwas zu y&r* 
ändern; zuerst in der Nühe dos Embryos, besonders in der Aus- 
breitung der jungen Plaeenta und deren Verlängerung wird es dicker 
und kräftiger, das Protoplasma gleichsam vollsaftiger, ungemein zart 
in Structur und Färbung nach Anwendung von Tinctionsmittehi; es 
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macht den Eindruck erhöhter L( bcnsthätigkcit, die Korne werden 
7 iMreicher, grösser, nehmen rundliche Gestalt an; dabei verschwinden 
(iiti braunen Kömchen immer mehr, indem sie kleiner werden und 
sich fast nur noch in der Nahe der Kerne und an der innersten 
Grenzschicht des Epithels finden. Zellgrenzen gibt es nicht, und sie 
treten auch nie mehr im Epithel der Bruthöble auf. Welche Varia- 
tionen übrigens in dieser Beziehung bei den einzelnen Entwicklungs- 
shifen herrschen können, erhellt aus einer Vergleichung von Fig. 64 
uml Fig. 65, wo im ersten Falle das Uterusepithel der eben ge- 
machten Schilderung entspricht, während es bei dem zweiten, viel 
veiter Yorgeschfittenen Embryo auf einer bedeutend ursprüngliohereu 
Stufe steht. 

loh kann hier füglich die Schilderung eines Embryos von P. 
torquatuB einschieben, der auf dem oben behandelten Stadium der 
Entwicklung steht, weil er in Folge seiner histologisclien Structur 
geeignet ist, die Verhältnisse ganz besonders klar zu maclien. Nächst 
einem in Furchung befindlichen Ei, das aber, sohlecht erhalten, 
durch das Schneiden unbrauchbar geworden war, ist der in Taf. X, 
Fig. 70 im Querschnitt abgebildete Embryo das jüngste Stadium, 
das ich toh dieser Spedes in TOnfigliohem Zustande gewinnen konnte. 
IhB Utemsepitliel, nur in seinem inneren Theil ^ezeichüpf, hatte 
sich von der übrigen Utemswand abgehoben, was mitunter aaob 
bei P. Edwardsii vorkommt. 

Es besteht aus grossen Zellen mit deutlichen Membranen und 
ungeheuren runden Kernen und bildet in Folge seiner Ablösung 
Ton der Unterlage eine unregelmässige Höhle, in welcher der Em- 
bryo an einer Stelle angeheftet ist. Tritt schon bei P. Edwardsii 
der Unterschied zwischen Embryonal- und Basalzellen hervor, so 
ist er hier geradezu frappant. Der Embryo, stumpf kegcin')rmig, 
besteht aus grossen Zellen mit mächtigen Kernen von sehr fein- 
körniger Structur, die ein oder zwei glänzende kleine Kemkörper- 
chen enthalten; bei vielen Kernen sieht man die Theilung einge- 
leitet und einzelne Zellen besitzen zweifellos zwei Kerne, was auf 
fitarke Zellvermehrung schliossen blast. In der ziemlich weiten 
Höhle des Embryos liegt ein glänzender Körper, der offenbar eine 
aus dem Verband gelöste und dcgenerirte Zelle ist, was die Deutung 
derselben glänzenden Körper bei den Embryonen TOn P. JEidwardsii 
sb ser&Uende Zellen wahrscheinlich macht* 
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Die sehr breite Basis des Embrvos wird von einer eiufachen 
Lage vüü Zellon gebildet, deren Kerne sicli wesentlich verschieden 
gegenüber denen des Embryos selbst verhalten ; sie sind xiel kleiner, 
schärfer eontourirt, von viel festerer Structur iiud färben sich inten- 
eiv roth mit Picrocarniiu ; sie enteprecheu den Basalzellen von P. 
Edwardsü. Auf der linken Seite des Embryos bemerkt man eine 
Vermehrung und Wucherung dieser Basalzellen; mit unrcgehuässigen 
pseudopodimrtigen Fortafttzeii wandeni rie ua Utanuepithel weiter 
und bilden die erste Anlage der Plaoenta. Ißt ihnen stehen aueh 
einige Kerne in Verbindung, veldie In wenig Protoplasma einge- 
bettet, den Embryo flbersiehen — die Anlage des Amnion; (im ge- 
seiohneten Schnitt liegt nur ein solober auf der ehien Seite dei 
Embryos ; andere finden rieh auf den Torherg^enden und oaoh« 
folgenden Sohnitten). Bei einem aweiten Embryo desselben Stadiums 
sind geoau dieselben Verhältnisse zu beobachten mit dem eüu^gw 
Untersehied, dass die Gestalt des Embryos etwas mehr fiaehge- 
drUokt ist, 

Man sieht^ dass trete einiger Versoiiiedenheiten in der Stmcinr 
des Utomsepithels, das hier aus distinoton Zellen, dort ans einem 
Syncytium besteht, dennooh in der Bildung des Embryos und 
aeiner Annexe TölBge Uebereinstimmung herrsoht; denn es wvd 
wohl Niemand swdfeln, dass Basalzellen und Plaoento bd P. 
torquatns ebenso entstehen, wie bei P. Edwardsü, obwohl sie bei 
jenem eine viel grossere Versehiedenheit von dän Elementen ihrer 
Bildungsstätte haben, als bei letzterem. Die dnzelnen Maasse fOr 
den beschriebenen Embryo Yon P. torquatns sind ibigende: Hfihe 
des Embryos 0,11 mm. Breite desselben an der Baas 0,133 mm, 
Dicke seiner Wandung 0,084 mm, Durohmesser der Embryonal- 
kerne 0,02 x 0,012 mm, Durohmesser der Kerne der Basal- und 
PlacentaaeDen 0,01 mm, Durohmesser der Kerne im Uteruse^äiel 
0,016 nmi. 

Kehren wir wieder zu P. Edwardsü zurück, um die Verän- 
derungen zu untersuchen, welche der Embryo selbst während der 
geschilderten Anlage der Placenta durchgemacht hat. So gering 
dieselben im Ganzen sind, so wichtig ist ihre Bedeutung. Wir Tor- 
liossen in der Darstellung den Embryo als «nschichtige, allseitig an 
der Basis durch die Basalzellen geschlossene Hohlkugel mit mehr 
oder weniger weiter Höhlung (Fig. 59 u. 61). In dem jetzt zu be- 
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farachtendon Stadium wird diese Hohluiig durch eine Zellenwadiening 
gänzlich ausgefüllt und dadurch dasjonigo eingeleitet, was man all- 
gemein ale Keimblätterbildung bezeichnet. Die Einwucherung 
geht aber nicht, wie man vielleicht a priori erwarten könnte, von den 
Rftmlern der früheren Oeffnung dos Embryos aus, sondern gerade 
vom entgegengesetzten Pol, von der Mitte der frei in das Lumen 
der Bruthöhle sehenden Oberfläche. Fig. 02 zeigt uns den ersten 
Anfang der Einwiicherung dadurch, das» die der Ansatzstelle gegen- 
iJberliegende Wand der Hohlkugel zweischichtig geworden ist; dort 
also findet durch rege Zellvermehrung ein Eindringen von ombryo- 
nalen Elementen in der Gestalt eines soliden Pfropfes gegen die 
Höhlung des Embryos statt, ein Vorgang, wolober der Einstülpung 
zur Bildung einer Gastrula oder der Zelleiüwuchenmg zur Her- 
stellung einer IManula gleichwerthig ist. 

Wenn irgend etwas, so kann also nur diese Stelle dem Blasto- 
porus anderer Eml^ryoueu verglichen werden, weil von hier die 
Bildung der Primitivorgaue des Embryos ausgeht; es hat sicli frei- 
lich aUmählicli eine ziemliche Verwirrung eingeschlichen in den 
Dingen, die mit diesem Namen belegt werden, weil häufig genug 
ganz einfach die erste Oeffnung, welche am Embryo auftritt, Blasto- 
ponis genannt wird, unbekümmert darum, ob von ihr irgend welche 
Bildung ausgeht oder nicht. Auch ist die Bezeichnung Blastoporus 
im Lanfe der Zeit durch die Entdeckung vieler Embryonalformen, 
die kdne reme GaatniUtion dorchmacben, wo also gar keine Poms 
an. der Btttterbildongsstfttte Torhanden ist, wenig zntreflfend ge- 
worden und es wftre darum ganz sweckmfissig, eine allgemeinere, 
anf alle Fälle passende Beieichnmig ^nsuflüiren. In Folgendem 
werde leb die betreffende Stelle Einwncheruugs stelle oder, da 
SS dock einmal eingebOrgert ist, aueb Blastoporoa nennen. 

Beim ersten Auftreten der Einwucherung ist es noch ToUig 
anmoglich, ein »vom" oder abinten' des Embryo festsustellen, ja 
man ist obne Eenntniaa der tpittten Stadien auch anaser Stande, 
m sagen, welebea Bfloken» und velcbes Banehaeite wu:d; bebnfe 
laieliterer nnd klarerer Anadraekaweiae will ich indeeaen schon hier 
bemerken, dasa die Anaaiaatelle des Embryos der Rfiekenaeite, die 
Einwaoherongastelle der Bauchfläche der ap&terer Stadien entapricht; 
die EmwQchenmgsBtelle nimmt also im ersten Beginn den grdsaten 
Tbfiil der Yentralseite em. Die Termebrung der Zellen daaelbat 
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niinnit sehr schnell überband, die einzelnen Elommir' schieben und 
drängt'u sich iwischeueinauder, wodurcli bald eiue mächtige Ver- 
dickunc: der ventralen Wand der Embryonalhlaso erzeugt wird. Da 
diese selbst unterdessen gewachsen ist mid ihre Ilühlo sieh ver- 
grössert hat, so ist die EinMrucherungsstell© mehr von den peripheren 
Theilen abgesetzt und der Zeliouwulst springt weit in den Hohlraum 
des Embryos vor (Fig. 03), wodurch diese Höhlung im Quer- oder 
Längsschnitt halhmondförniig erscheint, im Ganzen schüsselflirmig 
wird. Die citirte Fig. (33 könnte den Anschein erwecken, als be- 
stünde die Ein Wucherung aus zwei symmetrischen Hälften: ich be- 
merke daher ausdrücklich, dass die übrigen Schnitte durch den 
betreffenden Embryo, sowie die durch andere Exemplare dieses 
Stadiums geführten keine derartige Anordnung erkennen lassen; es 
ist idso wohl nur rein stdiUlig, daae in dem MedianBchnitt, den ich 
bei jungen Stadien wom^lich immer rar DarsteUaug gewählt habe, 
in der Uitte der Einwuehenmg sich eine kleine AnahShlung befind. 
Indeaaen iet es auch nidit gans nnmdglieh, dass die einwaofaemden 
Zellen Ton Anfang an das Beetreben haben, sieh der Wandnng der 
Embryonalblase dichter anzulegen und in Folge deesen In ihrem 
Gentrum weniger dieht angehftnft sind, wodurch das spStere Aof- 
treten der Darmbdhle Yorbeieitet wird; in dieser Weise lassen sieh 
such eme AnsaU anderer Bflder Ton etwas weiter Torgeschiittenen 
Embryonen deuten, bei denen immer das Innere der Einwucherung 
gelockert erscheint. 

ABmihlich wird die ganze HdUung des Embryos Ton der etn- 
wuchemden ZeUenmasse ansg^Öllt; aber immer kann man mit aller 
nur wilnschenswerthen DeutUdikeit die Grenze zwischen der nr- 
sprOnglichen Wandung und der inneren ZeUenmasse nachweisen mit 
Ausnahme der einzigen Stelle, tou der die Zellenwucherung aus- 
ging, dem Blastoporus. Dort bleibt noch lange Zeit, trotz aller 
Terinderungen in der Gestalt des Embryo«, selbst bis zur Aus- 
bildung der toUen S^;mentzahl die Yerbindung des Ectoderma mit 
diesem undifferenzirten Zellenoomplex, aus dem sich die inneren 
Eeimsohiohten heransbOden, bestehen, und von dieser SteDe wird 
immer neues ZeUenmaterial geliefert für den Aufbau der letzteren. 
Man kann die ESnwucherungsstelle in dieser Beziehung recht wohl 
dem Primitivstreifen der Wirbelthiererabryonen vergleichen, wo ja 
auch sftmmtliohe Keimblätter ohne Grenze miteinander vereinigt 
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nnd, rosp. auseinander sich düferenziren, — oder aneh dem fort- 
wachieiiden Hinterende vieler AnneUden. 

Kor in seltenen FfiUen wird der Embryo von den elngewucber- 
teuZeOen völlig ao^eHillt, so lange er die Gestalt einer direot dem 
ütonuepidiel ansttsenden Kogel hat; nnter allen meinen Prfiparaten 
bentie ich nor Schnittserien Ton zwei Embryonen, welche dieses 
Terhslten aeigen; Ton einem derselben ist der in Fig. 64 gezeichnete 
SehiiHt entnommen, der aber die beschriebenen Einzelheiten nicht 
icharf erkennen Ifisst, da zur Demonstration der Flacentaverhältnlsse 
sidit der mediane Schnitt gewShlt wurde. Meist ist der Embryo 
bereits in ein Stadium getreten, das ich als das nbimförm^e' be« 
leichoen will. Dnreh starke Yermefarnng der Basalzellen wurde, 
ins schon beschrieben, die Placenta angelegt; ein anderer Theil 
dendben aber, nnd zwar die dem Embryo zonftdist liegenden, wozn 
tieUflicht noch ebige spftter umgewandelte fiohte EmhryonalzeUen 
kommeD, erzeugen dureh ihre Tennehrung em Polster, das sich 
iwisehen Plaoenta und Embryo ausdehnt und indem es einen breiten 
Stiel Itlr den Embryo bOdel, diesen mehr und mehr in den Innen- 
nnm der Bmthohle hineinrfiokt; dieser Stiel, der Nabelstrang, 
iit snftoga solide nnd besteht aus gleichart^en Elementen, die ganz 
deuea der Placenta gleichen nud sich gegen den Embryo ebenso 
Absetzen, wie dies frOher die einzige Reihe der Basalzellen tha^ 
(1%. 65). (In dieser Figur ist die Placenta nicht gezeichnet, da 
die Schnittrichtong senkrecht zu ihrer LSngsansdehnung liegt und 
sie dsher in den Torhergehenden Schnitten getroffen ist.) Der 
Emhiyo^ von dem der Schnitt stammt, ist mit Osmiomsfture con- 
lerrirt; der Stiel oder Nabelstrang ist noch kurz und relativ dick 
and setzt sich scharf vom Embryo ab; die Kerne seiner Zellen sind 
Ideiner als die des Embryos, obwohl sie bei der erwShnten Behend* 
hiDg im fibrigen denselben gleichen. Im Embryo selbst bemerken 
wir, dass die Kerne im Eotoderm nicht mehr einschichtig angeordnet 
and, sondern sich theilweise zwisoheneinander einkeilen, theüweise 
m zwei Schichten fibereinander liegen; da seharfe ZeQgrtaizen bei 
Embryonen dieses Stadiums bei keinerlei Behandlung mehr deutlich 
«ahtzonehmen sind, so Un ieh ausser Stand, anzugeben, ob das 
Eetodenn von nun an wirklich mehrscfaiohtig ist oder ob nicht doch 
& Zslkn desselben die ganze Dicke durchsetzen und nur ihre Kerne 
h verschiedener Hohe liegen. Aus verschiedenen Beobachtungen 
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und mehreren Gründen halte ich das Lr'fztoro für das Wahrschein- 
lichst©, doch scheint mir die Frage von keiner besonderen "Wichtig- 
keit zu sein. Dagegen lasst sich mit grüsster Schärfe, noch unter- 
stützt durch sehr feine dunkle Körnchen, die Grenze zwischen Ecto- 
derm und den vom freien Pol des Embryos einwuchemden Zollen 
feststellen, welche die ganze Embi} unaUiulilc auBfiillen. Auch hier 
kann man gegen den Stiel zu eine Lockerung der eingewanderten 
Zellkerne bemerken, welche wahrschoinlich der in Fig. 63 gezeich- 
neten und oben besprochenen entspricht; gegen den Nabelstrang 
grenzt sich die innere Zellenmasso durch einen feinen Spalt ab. 

Der l^abelatrang bldbt mobt lange so aolid, wie er in der eben 
dtirfcen Figur dargeetellt ist. In einem anderen ISmbryo (Fig. 66), 
der auoh in Bezog anf Placenta nnd Umbildung des Utenuepiibeb 
weiter TOigeeobiitten ist, sind die Zellen des Stiels anseinsader ge- 
wichen; sie haben sidi ej^ithelartig angeordnet und unuohlieMen 
einen Spaltraom im Innern; die scharfe Abgrenzung des Nabebtraags 
gegen den Embryo ist verschwunden, und seine Zellen setaen sich 
direct in das Eotoderm des Embryos fort. Die so entstandene 
HdUnng des Kabebtrangs wQrde nnn sls Fortsetning der ursprüng- 
lichen Embryonaihdhie erseheinen, wenn diese nicht durch die ein- 
gewncherten Zellen auiqgefBllt wire. Letateie haben jetst Baum 
gewonnen und dehnen sich in das Lumen des Nabelstrangs aus; 
hier lassen sie nun deuülich erkennen, dass auch sie im Begriff 
stehen, auseinanderauweichen, um «ne Höhlung swisohen sich an 
bilden; sie legen sich namMch bei ihrer Wsndemng allseitig der 
Wand des Kabelstrangs an und ebenso den Parthieen des Embiyoe, 
die direct an denselben angrenzen; immer aber bleibt die scharfe 
Grenze gegen das Ectoderm bestehen. Im nächsten Stadium (Fig. 67) 
kommt es nun wirklich zur Bil lang eines Hohlraumes innerhalb der 
eingcwucherten Zellen, der definitiven T)armhühle; mit deren 
Auftreten sind in der Qnmdlage die drei Keimblätter des Embryos 
gebildet, wenn auch noch nicht scharf voneinander gesondert. 

Ehe wir die mnere Ausbfldung des Embryos weiter verfeigen, 
empfiehlt es sich, einen Bli«^ auf seine ftussere Gestaltung und die 
Verhältnisse seiner Emfihmngsorgane zu werfen; denn wenn auch 
bisher die Grössenzunahme des Embryos eine gans betrachfliche 
war, so steht dieselbe doch in keinem Yerfaaltniss lu der nun in 
demselben Zeitraum folgenden, voransgesetst, dass man annehmen 
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darf, daA8 die in ein und demselben Uterusast vorhandenen Embryonen 
imgeEhr um die nftmliohen Zoitintcrvalle im Alter venehieden seien, 
eine Annahme, gegen die wohl kein Einwand erhoben werden kann. 
In F.inlrlang mit der GrSeeenzunahme des Embryos und mit der 
Steigerung der Ernährungaansprucho desselben Ht( lit die mächtige 
Ausbildung der embryonalen Placenta und die derselben correspon- 
dirende Umbildung des Uterusepithela zu einer mütterlichen Pla- 
centa, die als einfiichc Verdickung deaselben schon im yorher^ 
gellenden Stadium mitunter begann. Eine gute Vorstellung der 
hierbei stattfindenden Vorgänge gibt uns die bei goring^cr Vergrössemng 
goaeichnete Fig. 66. Der Stiel der im Qanzen birufürmigen Em' 
bryonalanlage setzt sich an seiner Baais an ein dickes Polster Yon 
zartem, kurnchenfreiem Protoplasma an, dessen zahlreiche grosse, \ 
runde Kerne gleichfalls homogen sind und scharfcontourirte, glänzende 
Kernkörperchen enthalten. Deutlicher ist dies in Fig. 68 zu schon, 
die bei stärkerer Ver<]^rössenmp^ einen etwas älteren Embryo im 
Medianschnitt darstellt. Viele Kerne zeigen das Uild der Tlioilinif^, 
oft nur durch den Besitz von zwei Kernkörperchen, inanchiTnil aber 
durch die bekannte Biscnitf'orni, und es beweist die ] 1 ,) lifi^keit dieser 
Erscheinung die unf^emeiu rege Zellvermehrunf^. In Fuigo der hui 
der Couöervirung cinj^^etretenon Contraction des i*rotoplasmas hat 
eich dasselbe meibt um die Kerne anjr,'esaniniült, wodurch vielfach 
Lück(Mi in der Placenta entstehen, die wohl im Leben nicht vor- 
haudeu sein werden, man nniastc denn annehmen, die PlacentazoUen 
seien araüboid, was» inimorhiii möglicli ist. Während auf günsti«::;" 
geführten Querschnitten des Uterus die Placenta auf der einen Seite 
des Embryos in kurzer Entfernung endet oder gar nicht ausgebildet 
ist, er.strc^ckt sie sich auf der anderen Seite eine beträchtliche Strecke 
über die InuenHaciio des Uterusepithels hin, wobei sie ganz all- 
□lählich an Dicke abnimnit. Jo nach dem Alter dos Kinbryus um- 
spannt so die (Utibryouulu Placcuta ein Drittliei! bis etwa die Hälfte 
der ßruthöhlo als mehr oder weniger breites Band, das im Allge- 
meiuüu auf (^uerachnittun des l terus in seiner ganzen Länge go- 
tnJffen wird. Am ganzen freien Rand der Placenta setzt sich die 
feine Protoplasmamembran des Amnion an, das mit seinen langen 
spindelförmigen Kernen, die bedeutend kleiner sind, als die der Pla- 
centa, die ganze fibrige Bruthöhle austapezirt. In Fig. CG ist es 
tfaeib vom Utenuepitliel abgehoben und auch nioht im &aanimen- 
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hang erhalten, was bei seiner gt rin^en Dicke nur bei der TOrtreff- 
lichsten Conscrvirung und Behandlung erreicht werden kaoD; fiwt 
ganz intact uod ebenfalls man grössten Theil abgehoben ist es in 
Fig. 68. 

In dieser Abbildung ist auch die oben gemachte Bemerkung 
zu constatiren, dass daa Amnion eine innige YerbindiiDg mit dem 
l^torusopithel eingeht; denn einmal eraoheint es da, wo es noch in 
Berührung mit demselben steht, nur als Saum des Syncytiaros, 
andererseits hängen ihm an den' losgelösten Stellen noch einige Ton 
den feinen Körnchen an, die für das £pithel des Brotranmes so 
oharacteristisch sind. 

Dieses I t/tero besitzt in Fig. 66 im grössten Theil der Brat- 
höhle dieselbe Yerdickongi wie sie schon in Fig. 64 zur Beobachtung 
kam; auoh an der Ansatzstelle des Embryos ist keine Veräudening 
zu bemerken; dagegen ist es ganz bedeutend verdickt in derjenigen 
Kegion der embryonalen Placenta, in welcher dieselbe allmShlich 
Hicli ausdünnt, und auch noch eine Strecke weiterhm, sodass die 
Verdickung des Uterusepithels den verstärktf u Gürtel in der Wand 
der Bruthöhle noch über die embryonale Placenta hinaus fortsetzt 
bis zur Hälfte resp. (in älteren Stadien) über zwei Drittheile des 
Umfangs derselben. Diese Verdickung ist die müttcrlielie oder 
uteriue Placenta; sie ist deutlich zu erkennen in Fig. 13, Taf. V, 
sowie in Fig. 17; im Querschnitt in Fig. 68. 

Die yerschmoteene Protoplasmamasse, welche in diesen Stadien 
das Uterusepithel ersetzt und die nterlne Pkcenta bildet, ist yöUig 
homogen und firbt steh ganz gleichmfissig und sehr zart in Piero- 
carmin; an&ngs enthält sie noch die mehrfoch erw&hnten braunen 
Figmentkörnchen, die sich mehr und mehr an ihrem inneren Saume 
unter dem Amnion ansammeln, aber immer Ueiner werden, bis sie 
nur noch als feine Punktuning der betreffenden Thefle des Proto- 
plasmas erscheinen (Fig. 68). Es darf also wohl die früher ge- 
machte Bemerkung als rich% gelten, wonach diese Kdmohen als 
condensirte Nahmngsstoffe zu betrachten wären, die allmäUich bei 
der massigen Protoplasmabildung au%ezehrt werden, um ferfterhin 
dem Embryo zur Vermehrung seiner Elemente und zum weiteren 
Wachsthum nutzbar gemacht zu werden. 

Während der ungeheuren Vermehrung der Frotoplasmamasse 
hat sich auch die Zahl der Kerne in derselben sebr Tergrossert; 
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in den nieht m Placenta ganz besonders verdickten Parthieen liegen 
ne als groaee längliche Körper in einfacher Reihe nebeneinander, 
ia der Grosse oft sehr Terschieden (Fig. 68); in der uterinen Pia* 
eala dagegen sind sie meist toh kugeliger Gestalt und li^en in 
melireren Schichten unr^elmässig übereinander. Sie sind feinkörnig 
ud enthalten wie die Kerne der embryonalen Placenta ein oder 
zwei stark liclttbrechende kleine Kemkörperohen. Der Eindmek, 
dea das Uteroaepitbel dieser Stadien auf Schnitten macht, ist ein 
M elgenartiiger, dass er kaum mit dem eines sonst bekannten Qe- 
webss verglichen werden kann. Sin Bild von solcher Qleichförmig- 
kflitimd Zartheit in Stmctur und Tinction gibt höchstens das*ge- 
loniiene Weisse eines Yogeleies oder Blutplasma. 

Den bisher geschilderten Verhältnissen bei Peripatas Edwardsii 
ent^reehen im Allgemeinen die bei P. torquatns insofern, als wir 
ioeh hier die Bildung von Placenta nnd Kabelatrang, sowie die 
ümmuidlung des deutiich seiligen Uterusepithels in ein gleichmässigeB 
Sjneyiinm beobachten* Es machen sich Jedoch sowohl in anato* 
lUMbflr wie histologischer ffinaicfat und auch in Beaug auf die Zeit 
dsrUmbildiing ein%e Unterschiede bemerkbar, die hier nachgetragen 
«ndsD aollen. Was «mächst die zeitlichen Differenzen betrilft, so 
faden wir bei P. torqnatua, dass noch in einem Stadium, wo bei 
P. Edwardsii das ganxe Uterusepithel bis auf einen dünnen Ph)to* 
plssm'asanm mit wenigen Kernen umgewandelt resp. resorbirt ist, 
dss Epithel in &st unveränderter Stärke exiatirt, obwohl die einseinen 
ZoDea desselben nicht mehr ihre frohere regehnässige Geatalt be* 
olMn, und ihre Kerne bedeutend an CMsse sugenommen -haben 
(1%. 70) j es scheint demnach, da dieser Embryo gegenüber dem 
Ei um daa viel&ehe gewachsen bt, bereits dem Uterus fest ansitat 
and lahlreiehe BaaalaeUen, den An&ng der embryonalen Placenta 
lad Amnionzellen entwickelt hat, dass überhaupt bei dieser Speeles 
«06 so viälige Resorption des Epithels der Bruthöhle gar nidit zu 
Stiade konmit, wie bei P. Edwardsii Betrachten wir uns, um die 
«■stomischen Unterschiede kennen zu lernen, Fig. 7, welche emo 
Totslansicfat des geöflheten Uterusabschnittes gibt, dem Fig. 70 ent- 
itenunt; der Uterua ist der Länge nach auaemandergerissea, wobei 
dss Utemsepitiiel im Bereich der Brutfaöhle nicht mitgespalten wurde, 
Madem in tote in der einen Utemshälfte liegen blieb, wodurch der 
finbliok in den Brutraum sdbst gehindert ist. Die Utemsanschwel* 
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lung ist im Vcrliältniss 7,11 einer gleichaltorigen von P. Edwardsü 
mehr in die Länge gestreckt, wodurch auch der Brutraum sehr lang 
i'^r, verglichen mit seinem (^uerdurchmosscr. Das T"'^torusopithel der 
Iii uthiililr' ist fast vollständig abgehoben von den Bindogcwcbswan- 
duiumi Ii s l tcrus, und auch an brideu Enden nicht mehr in Ver- 
bindung- mir dem übrigen I terusepithol, sondern stellt einen völlig 
geschlossenen Sack vor von apindolffirmiger Gestalt mit ziemlich 
spitzen Enden. Derselbe ist nicht glatt, wie etwa Fig S oder 13 
von P. Edwardsü, sondern zeichnet «ich aus durch meiirero (vier) 
breite etwas unrege Imässigo Ringwulste, die tiundi tiefe Iliugfurohen 
voneinander getrennt sind. Während die Wülste bei auffallendem 
Lichte und schwacher Vergrosserung weiss und feinkörnig rauh er- 
scheinen, sind die anderen Stollea dureiisciieiueud und glatt; den 
Furchen entsprechen ebeusuviolo ringföruiige scharfe Leisten der 
innersten bindegewebigen Uteruswaud, welche bei fest anliegendem 
Epithel in normalem Zustand in die Ringfurcheu eingreifen, alles 
Bildungen, die bei 1*. Edwardsü vollständig mangeln. 

Bei Untersuchung auf Sclinitten mit starken Vergrösserungen 
zeigt sich, dass die teinküruige undurchsichtige und bei auifallendeni 
Licht weisse Substanz, welche die äusserlich sichtbaren Wulste dos 
Epithels überkleidet, aus einer Unmenge dicht gelagerter Büschel 
von feinen nadeinüniigen Krystallen oder Krystalluidon besteht, die 
in dem Stadium von Fig. 7 resp. Fig. 70 der äusseren Seite der 
E[tithelzellen der Bruthehle aufgelagert und zum grossen Theil in 
dicselbcm eingebettet sind, also theilweiso /.wischen diesen und der 
bindegewebigen Uteruswand liegen. Eine kleinere Zahl bleibt bei 
dor Trennung beider Gewebe auch au letzterer hängen. Die Krystall- 
klüiiijteu werden nach Behandlung mit absolutem Alkohol und Ter- 
peutintd nicht durchsichtig, sondern erscheinen auch auf den dünn- 
sten Schiütteu oder isulirt bei durchfallendem Licht schwarz, bei 
auiralleudum weiss und wachsartig glänzend ; sie stclleu kugelförmige 
Körper vor, die auf ihrer ganzen Oberfläche mit kleinen, verschieden 
langen Spitzen und Nadeln besetzt sind, die etwas weniger undurch- 
acheinond sind, ala die Hauptmasse. Der Durchmesser der.fragUcfaen 
Körper ist ungefihr 0,018 mm (Fig. 71). Wenn in der Folge das 
EpiÜiel der Bruthdhle zu der gemeinsamen Protoplasmamasse ver- 
schmilzt, werddn diese KrystaUbOsohel sSmmtiieli in dieselbe ange- 
nommen; man findet dann auf Schnitten ganze Nester derselben in 
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dos Sjncytium oingobettet, andere aussen anhangend, und es scheint, 
da sie hoi Tiltoren Embryonen nach und nach verschwinden, dass 
Aic dieselbe Rolle spielen, wie die kleinen braunen Pigmentkörnohen 
im Epithel des Brutraums bei P. Edwardsii, dass sie zur Ernährung 
des Embryos yerbraucht werden. Ob sie vielleicht bei beiden Arten 
aus derselben chemischen Yerbmdong bestehen, bei P. Edwardsii 
nur sehr viel kleiner und durch unwesentliches Pigment geflirbt sind, 
kann ich nicht angeben. Jedenfalls ist, wenn auch ihr Schicksal 
identiscli, ihre Form, ihre Grösse und der Ort ihres Auftretens 
Tersckiedeo. 

Uebrigeos sind diese Abweichungen bei beiden Arten Pcri- 
patus doch nur von untergeordueier Bedeutung und ich habe sie 
nur der Yollständigkeit wogen hier eingeschaltet; die Ausbilduug 
dea Embryos und seiner aocessorischen Organe ist im Babmen der 
bei Yerschiedenen Speoies zu erwartenden Variationen ganz gleich- 
srtig, was wir auch m der Folge noch öfter werden oonstatiren 
kSfmen. 

Um von den Torschiedenen Embiyonalstadien neben den Durch- 
aehnittsbildem auch Totalansichten zu gewähren, wurden auf Taf. Y 
«ne Anzahl Ton Abbildungen zusammengestellt, welche bei schwacher 
Tergrösserung und auffSsülendem Licht gezeichnet sind, und, wie ich 
glsnbe, eine richtige Yorstellung der Utenisyerh&ltnisse, sowie der 
Oestalt und Yerbindungsweise des Embryos zu gestatten vermögen; 
wenigstens habe ich mir angelten sein lassen, die Natur so getreu 
mir möglich war, xa copiren. Die Zeichnungen stellen Stückchen 
des TTterus dar, welcher der Lfinge nach gespalten wurde, sodass 
leb Lumen und die Bruthöhle geöffnet sind. Für die bisher ab- 
gdiandelten Ehitwicklungsstadten kommen die Figg. 9, 10 u. 11, 
sowie Vig, 8 in Betracht, letztere die in frischem Zustande heraus* 
priparirte Epiihelanskleidung einer Bruthöhle mit jungem Embryo 
darstellend. (Fig. 10 ist -nach euiem Trockenprftparat nach Sem- 
per 'scher Methode gezeichnet, das sp&ter geschnitten wurde und 
giDs Tortreffilche histologische Bilder gab.) In keiner der Figuren 
iät die Placenta zu bemerken, die auch nur bei dem bimförmigen 
Embryo Fig. 11 angelegt war, jedoch auch hier nicht als besondere 
Dach innen prominirende Yerdickung sich geltend machte. Dagegen 
Bind besonders in Fig. 9 u. 10 die Kerne des Uterusepithels rocht 
deutlich, hier als kleine Höckerchen, dort als helle Stellen zwischen 
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dcD füinon riginontkorncheii des Protoplasmoa. Faat überall sind 
die Spaltungen der llteruswand in der Region der Bruthöhle deut- 
lich ausgeprägt, sowie die Isolirung der letzteren vom übrigen Lumen 
dos Uterus; häufig hat sich die äusserste Schicht des Uterus als 
dünne Membran weit abgehoben und besonders in den nächsten 
Stadien (z. 13. Fig. 12) ist auch das ganze Epithel des Bratraams 
von seiner Unterlage losgelöst. 

Was nun die nächsten Gestalt Veränderungen des Embryos be- 
trifft, so setzt sich der eigentliche Körper desselben von seinem 
Stiel, in welchen er bisher allmählich überging, schärfer ab and 
zwar unterschiedlich bald nach einer Seite hin, wodurch die ganze 
Bildung die (ieBtalt von Fig. 12, das Aussehen eines Pistolenschaftes 
anniniitit, bald aber ringsum, sodass bei einiger allseiti^aMi Verbreiterung 
des Embryos dieser seinem Stiel wie ein rundlicher Pilshat aaÜutzt» 
wcsshalb man dieses Stadium das „pilzförmige* nennen kann. 
Auch der „pistoleusohaftförmige" Embryo geht später durch 
Ausgleichung der einseitigen Ausdehnung in das pilzförmige Stadium 
über. Am schärfsten ausgesprochen ist letzteres bei P. torquatus, 
wo (Fig. 18 a u. b) ein Gebilde wie ein PUzhut mit stark o<m<* 
oaver Seite dem langen, dünnen und gekrümmten Nabelstrang auf- 
sitzt. Fig. 18 a stellt den Embryo an einem Stückclieu Uterusepithel 
anritzend ziemlich genau im Profil dar, w&brend Fig. 18 b den- 
selben Embryo, etwas schwAcher vergrössert, mit durohschuittenein 
Nabelstrang von der concaven Seite wiedergibt. Die von P, Ed- 
wardsii stammenden Figg. 13 u. 14 entsprechen ihrer Gestalt nach 
diesem Stadium, sind aber viel weiter entwickelt; dag^en steht der 
ebenfalls etwas pilzförmige Embryo, dem Fig. 68 eiitst;unmt, auf 
annähernd dem gleichen Stadium wie Fig. 18. Der Embryo yon 
Fig. 68 ist seiner Entwicklung nach jünger, als Fig. 12, woraus 
hervorgeht, dass durch kleine Wachsthumsverschiedenheiten bedeutende 
Modtficationen im äusseren Aussehen auch in diesen Entwicklungs- 
stufen erzeugt werden. Um daher durch eine kurze Beseichnung 
in Folgendem ein bestimmtes Entwicklungsstadium präcisiren zu 
können, ist man genöthigt, von den Variationen in der Gestalt ab- 
zusehen und den Namen Ton der für das betreffende Stadium häufig- 
sten Form zu wählen ; ich bezeichne daher alle jüngeren Embryonen 
als Fig. 12 mit dem Ausdruck „birnförmiges'^ Stadium (worunter 
dann auch Fig. 18 u. 68 fallen), die älteren, auoh bei P. Edwardaii 
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auägüöproehen pilsförmigeii mit bedeutend vorgesobrittener Aus- 
bfldttDg ab „pilzfurmigo*' Embryonen. War es unter Zubilfenabmo 
iUerer Embryonen bei dem birnförmigea und froheren Stadien nur 
nflglicb, XU sagen, daas die Stielaeite dem Rfteken, die Einwuoheruugä- 
•teUe der Yentralfifiobe des späteren Embryos entspricht, so kann 
man schon bei Formw wie Fig. 12, mit grOsster Sioberheit aber 
beim pilzförmigen Stadium audi das Kopf- und Schwanaende des 
Thlerea bestimmen. Bei der Pistolensobaftform nSmlich finden wir 
die Einwuchemngsstelle durch einseitiges Wadisthum so v^sdioben, 
dass sie nun nicht mehr in der Achse des Stieles, sondern am 
stumpfen Ende des Schaftes liegt (Man vergleiche hierzu die 
Schemata Fig. 80 u. 81); dass sich hier nicht einfach der Embryo 
auf seinem Stiel gesenkt oder umgeknickt hat, sondern diese Form 
doroh WachstfanmsTorgftoge annahm, erhellt genfigend ans den im 
Innern Torg^gangenen Yerfinderungen, ]>esonders in der Gestalt der 
Darmhoble; der Embryo ist nun bilateral symmetriseh geworden 
und sein Hinterende wird durch die Einwuoberungssteile 
beMicfanet, die unmittelbar dayor auf der Yentralseite liegt Es hat 
also annftchst die AnUige der später vom Nabektrang aus nach 
hinten liegenden Kdrpertheiie begonnen, während die ycvderen Par- 
tiiieen in der Region zu sehen sind, die jetzt in der Terlängerung 
des Stiolos liegt; bei der folgenden Streckung des Körpers entstobt 
nun der ganze Bumpftheil durch Terlängerung der Zone, welche 
zwischen Nabelstrang und Einwucherungsstelle liegt, während letz- 
tere ihre Entfernung vom wirldichen Hinterende fast unyerändert 
beibehält 

Hat sich durch Wachstfaum des Eopftheils des Embryos (cfr. 
Fig. 81) dieser letztere allseitig vom Nabelstrang abgesetzt, so ist 
seine Orientirung noch Ytel leichter; der Pilzhut ist von der Yen- 
tralseite gesehen nicht rund, sondern oral (Fig. 15) mit einem 
spitzeren und einem stumpfen Ende (Tgl. auch Fig. 88). Yor letz- 
terem, dem Hinterende, bemerkt man «ne seichte Einsenkung, die 
Emwttoherungsstelle (oder den Blastoporns Fig. 15, w), die nach 
Tom und den Seiten hin von einem flachen Walle umzogen ist. Von 
diesem Stadium nn V:\nn man zum Studium der A inoren Organi- 
sation und der Eutwickiungsvorgängo innerhalb den Kmbryos diesen 
mit Genauigkeit in Querschnitte zerlegen^ da die bilaterale Sym- 
metrie jetzt vollkommen deutlich ausgesprochen ist, die man im bim- 
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förmigen Stadiain hocbatens, aber durcbaiu nicbt mit Sicberbeit, 
durch eine loidito Krfimmung des Nabclstranges angedeutet fand 
(cfr. Fig. 11). Für Mediansehnitte war es gleichgültig, in welcher 
Ebene dieselben geführt wurden, wenn sie nur in der durch Stiel 

und Einwucberungsstüllo gelegten Achse lagen. 

Wir Terlicssen den biruformigon Embryo in dum Stadium, wo 
durch die Zelloneinwuchcruug von dem antiplacontalen Pol dio gauzc 
frühere Hohle mit Zollen ausgefüllt ist, die nur in der Nähe der 
Einwucherungsstelle etwas dichter gelagert sind, als gogtii den 
Nabelstraug zu (Fig. 60). Das nächstfolgende Stadium, repräseutirt 
durch den Mediauachnitt Fig. C7 (bei stärkerer Vcrgröascrung dar- 
goi^tellt), gleicht finsserlich dem Torhergehcnden ganz genau. Im 
Innern dagegen ist in der Zelleneinwnchcrung, und zwar in deren 
weniger dichtem Theil gegen den Stiel zu, eine Höhle aufgetreten, 
wodurch die eingewuehertcn Zellen in einachiclitigor Laf^c an der 
Wand des Embryos und des 8tiele8 angeordnet werden, während 
sie an der Einwucherungsstellc 8elbi>t oino vielschichtige Ansamm- 
lung bilden. Diese Höhle ist die definitive Darmhöhle, 
welche sich zunächst in den Stiel hinein erstreckt bis zur Placcnta, 
was besonders in der Flg. 68 sehr deutlich ist, die einem nur wenig 
weiter entwickelten Embryo entstammt, dessen hauptsächlichster 
Unterschied in der schärfer ausgesprochenen Abgrenzung von Em- 
bryo und Stiel besteht. Während jedoch die zellige Auskleidung 
der Darmhöhle im eigentlichen Embiyo vollkommen continuirlich ist, 
liegen in der Höhle des Stiels nur wenige aus der Einwucherung * 
stammende Zellen und diese scheinen durch pseudopodienartigo Aus- 
läufer miteinander in Verbindung zu stehen und also keine epithel- 
artige Anordnung zu besitzen. Je mehr die Abgrenzung des Em- 
bryos vom Nabelstrang an Schärfe gewinnt, um so mehr ziehen sich 
diese Zellen aus letzterem wieder zurück und die Darmhöhle sohliesst 
eich gegen das Lumen desselben ab. In Folge dessen ist der 
Nabelstrang später em enges ZoUenrohr, dessen Wandungen nur 
mit dem Ectoderm des Embryos in contiuuirlichem Zusammonbaug 
stehen (Figg. 85« 76, 75, cfr. auch daa Schema Fig. 82). 

Sobald die Darmhöhlo aufgetreten ist, sind wir berechtigt, die 
aellige Umgrenzung derselben als Entoderm zu bezeichnen, und 
überall da, wo nur eine einzige Zelleulogc vorhanden ist, w'm an 
den Seiten des Embi7os, sind wir nicht im Zweifel, was wir so zu 
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nennen liabcn. An der EinwQofacrungsstcllo jedoch hat sich noch 
keine Zdlfscliiclit als inncrsto seharf gesondert und es stellt also 
hier das Entoderni durch eine grössere Zelleugruppe in director 
Verbiniliini; mit dem Eotuderm, dessen Eiomeilte jene erzeugt haben 
OBd noch lange Zeit hindurch fort un I f ut erzeurron. An der Hin- 
vucherungsstelle, dem Blastoporus, bleibt diese I ndifferens der Keim-* 
blätter so lange, bestehen, aU übcrlmupt die Bildung neuer Kiemente 
der inneren Blätter vom Ectoderm her ntattfindet; immerhin können 
wir auch an dieser Stelle die innerste Z<;llen]age trotz ihrer mangeln" 
den Abgrensang naeh Aussen hin als Kntetlenn, die zwischen ihr 
und dem Ectoderm liegende Zellenmasse als Mesoderm bezeichncUf 
wühei wir die Dicke des Ectodcrms nach den benachbarten Par- 
diieen desselben, wo es vom Entoderm doutlich abgegrenzt ist, bo- 
ninunen mögen. Da, wo man, wie in Fig. 67 und spateren Figuren, 
zwischen Ectoderm einerseits und den inneren Keimblättern anderer* 
»cits kleine oder grossere SpaltrSnme findet, müssen dieselben immer 
als künstliche betrachtet werden, die in Folge der Oonserrirung 
manehmal entstanden sind, und z. Th. bedeutende Dimensionen an* 
luimien; das Mesoderm und, wo dieses noch nicht zur Ausbildung 
gekommen ist, das Entoderm liegen im normalen Zustand dem Ecto- 
derm dicht an, wie aus vielen Präparaten hervorgebt, und die auf- 
bietenden Spaltriiumo beweisen nur, dass mit Ausnahme des Blasto- 
fwnis keine feste Verbindung der Keimblätter besteht. 

Die Tom Ectoderm eingewucherten Zellen des MesO' und Ento- 
derms sind anfange nur wenig von denen ihrer Ursprungsstätte ver- 
wliieden; Zellgrenzon lassen steh in den Torliegenden und nächst- 
folgenden Stadien niemals naohweisen, und die Kerne nehmen nur 
in Folge des geringeren Druckes von Seiten der Nachbarschaft eine 
mehr rundliche Gestalt an; z. Th. förben sie sich weniger stark, 
«ie in Fig. 67, was indessen kein constantcr Unterschied ist* So- 
bald aber durch stärkeres Wachsthnm des Embryos die Einwuche* 
Rugsstelle relativ kiemer und mehr localisirt wird, und die älteren 
Ihak der inneren Blätter mehr von ihrer Bildungsstätte entfernt 
lind, nehmen die Entodermelemente resp. deren Korne eine cha- 
neteristische Gestalt an: sie werden platt und spindelförmig, da 
lieb des Entoderm zu einer ganz dünnen Auskleidung der Darm- 
böUe ausbildet, die man beim Yorhandensein deutlicher Zellgrenzen 
*b Plattenepithel bezeichnen würde. Andeutungen zu dieser Diffe* 
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* ronziruDg zeigt bereits Fig. (i8 deutlich ; voUkommeii erreicht ist 
sie in Figg. 74, 75, 85 u. a. 

Von roripatus torquntus hesitzo ich nur einen einzigen Em- 
bryo, der seiner Entwickluiig nach /.u doii oben abg'ohandelten 
Stadien gehört; ea ist der in Fifr. 18 ab^^ebildeto und bereits S. 148 
erwiilinto. Fv^. 72 stellt den mittleren Schnitt der durch denselben 
!^olep:ten Serie dar. Mau erkennt an letzterem »ofort, das« trotz 
der abweichenden äusseren Gestalt der Embi-)o doch dem birn- 
formi^ifcn Stadium von P. Edwardsii entsprieht, wie es in Fij^. 07 
dargestellt ist. Die grösste Verschiedenheit von diesem liegt darin, 
(\(\m dio Hauptmasse der eingowneherten Zellen sich bereits in dcut- 
liche.s Fntoderm ausgebildet hat nnd die als Mesoderm zu bezeiel^- 
uenden Zellen, die das Ectod»!rm mit clcm PiUtoderm verbinden, nur 
äusserst wenige sind. Letzteres hat sich vom Ertoderm abgehoben 
und ist durch eiiu>u weiten liaum von ihm getrennt; daas es aber 
im normalen Zustand demselben fest anlag, beweisen einige feine, 
stark lichtbrecheude Körnchen in der rechten Halftf* des Schnittes, 
von denen ein Theil der Innenseite des Ectoderms, ein anderer der 
Aussenflächo des Entnderms anhängt, die offenbar früher eine einzige 
Ueiho auf der Oreuze beider Keimblätter bildeten. Durch das Zu- 
rückziehen der Fntodermzellen wurden die ..intermediären'^ Zellen 
an der Einwucherungsstelle zu einem längeren Verbindungsstrang 
ausgezogen; denkt man sich das Entoderm fest dem Ectoderm an- 
liegend, so entsteht ein Bild, das von dem in Fig. 67 oder 08 nicht 
sehr verschieden ist. Immerhin ist der Bhistoporus bei diesem 
Embryo auffallend kleiner als bei dem entsprechenden Stadium von 
P. Edwardsii. Was das Vorhalten des Entoderms zu dem sehr 
langen und dünnen Nabelstrang anlangt, so zeigt ein Blick aut die 
beiden entsprechenden Figuren die voUige Ucbereinstimmung zwischen 
denselben; auch iiier ist das Lumen desselben ausgekleidet von 
wenigen, wie es sclieint, durch pseudü2)odienartige Anastomosen mit- 
einander in Verl>indung stehenden Zellen des Entoderms, die sich 
später daraus zurückziehen. 

Die Ucbereinstimmung ist also auch in diesem Stadium, ab- 
gesehen von T^'nterschieden in der äusseren Gestalt der Embryonen, 
in der Grösse ddr Zellen resp. Kerne, eino so vollsh'indige, wie man 
9ie swischen zwei Arteu derselben Gattung nur zu finden hoffen kann. 

^emlich dieselben Yerbaltnisae, wie die toh den birnför« 
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migen Emlnyonen geBohilderten, begognen iiiit im nAobsten Stadium, 
dis die Qeatalt eines PistoIensehafteB hat; die Unterschiede he- 
iMien fut nur in einer Verlagenuig der Theile, bediogt duroh un- 
j^bmäBttges Wadtsthom, wodoieh die BSmwnoberungsBtelle au« 
der dnreh den Nabelstrang gelegten Aohte dee Embryos naoh einem 
Me desselben, nnd zwar gegen das Hinterende hin Tersehoben 
wird. Leider sind die Sehnitte, die loh durch den einsigen frei 
präparirten Embryo dieses Stadiums in der LäDgsricbtung legte, 
nicht genau senkrecht gefallen, sodass in dem in Fig. 69 reprodu- 
drlen Schnitt wohl der Bhutopoms, aber nicht die Ansatsstelle des 
Nabelstrangs in ganzer Ausdehnung getroffen wurde — letzterer 
iit nur tangirt. Alle ftbrigen Embryonen auf dieser Stufe der Aus- 
Inldttng wurden im Uterus geschnitten und da die Läugenausdehnung 
des Embryos im Sinne der Längsachse des Uterus stattfindet, so 
wiuden nur Querschnitte erhalten, die zwar sehr instructilT sind, von 
denen man aber eme ganze Serie abbilden mfisste, um eine Yor- 
Mong des Ganzen zu gewahren. 

In Fig. 69 ist die gegen das Hinterende Torsehobene Ein- 
wncherungsstelle in ToUer Ausdehnung getroffen und zeigt eine gute 
EotwickluDg; neu ist eine derselben entsprechende Einsenkung 
des 'Ectoderms, die später immer deutlicher wird und so lange 
bestehen bleibt, als die ^Wucherung neuen Zellenmaterials zur Bil- 
dang der inneren Keimschichten andauert Vielleicht entsteht die- 
selbe auf rein mechanischem Wege durch den Zug, welcher durch 
das Heso- und Entoderm an ihrer Yereiniguogsstelle mit dem Ecto- 
denn auf letzteres bei dem Laugcnwaehsthum des Embryos ausge- 
fibt wird. Wie schön erwfthnt, findet die folgende Yerlfingerung 
des Embryos fiist allein durch Wachsthum der zwischen Stiel und 
BbstoporuB liegenden Eörperzone statt; auch das hinter dem Blasto- 
ponis liegende letzte Ende TcrgrOssert sich noch dn wenig, sodass 
die Emwnchemngsstelle nicht das Körpercudo bezeichnet Ja, es 
findet sich schon in Fig. 69 hinter derselben eine Ausstülpung der 
Bannbdhle, woraus sich ergibt, dass man anf Querschnitten auch 
hinter dem Bhstoporus und hinter dem später auftretenden After 
noch eine Fortsetzung der Uarmhöhle antreffen kann. Eme sehr 
reichUche Zellvermehrnng besonders vor dem Blastoporus, wodurch 
dessen Yersohiebung nach hinten hauptsächlich bedingt wird, scheint 
Ihren Ausdruck zu finden in den zahlreichen, kleinen, runden Eemenj 



154 



J. K£NN£L: 



die sich stark f;irben, iiml ilcrtni jetk'yinal zwei beiäaminünliegen 
(wenn aiuh nicht in (liMnscll)cn Sclinitt getroffen); m aind wohl 
Holelie Kerne, dio bühuisi (U>r ZcUtlieihmg ilire bekannten UmwaDd- 
iuugeu diirehinaehcn, und not li nicht zn ihrer normalen Kuhegestalt 
zurückgekehrt sind. Das Ento(b'rni ist noch ganz auf seinem früheren 
Stadium un<l erstreckt sicli noch in (bni Htiel hineio, was iQ dorn 
gezeichneten Sclinitt allerdings nicht zu sehen ist. 

Die durch das ungleirhmnssige Wachsttnun einzelner Regionen 
des Embryos hervorgerufenen rrestalts- und Lagerungsverhältnisse 
werden vielleicht am besten illuötrirt durch einige schematische 
Zeichnungen, weiche mediane Sagittalschnitte durch mehrere Stadien 
darstellen, gewonnen durch genaue Oombination von Querschnitt- 
Herien, wobei die relativen Grössen von Fig. 11, 12 u. 14 zu Orunde 
gelegt sind. Tgl. die Fig. 78 bis 82 und deren Erkläraug iu der 
Tafelerklärung. 

Verfolgen wir nua die iimere Ausbildaiig des in Fig. 14 n. 15 
abgebildeten Embryos an Qaerschiiitten, so empfiehlt es sich, von 
derjenigen Stelle auszugehen, die uns ein schon bekanntes Bild 
liefert; es ist dies der lilastoporus. Ein Schnitt, durch diese Kegiou 
gelegt (Fig. 74, Taf. X), zeigt uns die der Einwucherungsstelle ent- 
sprechende Einsenkung des Ectoderms, deren seitlicher Wall auf 
einer Seite hoher ist als auf der andern, (vielleielit sind die Vioo mm 
dicken Querschnitte ein wenig schräg zur Längsachse gefallen). Das 
JSctoderm steht hier durch eiaen starken Zellenwulst in Zusanimen- 
bang mit dem Entoderm, das an allen übrigen Stellen als dünne 
Lamelle mit spärlichen Kernen deutlich ausgebildet, und vom Ecto- 
denn etwas abgelöst ist; an der Einwucherungsstelle aber gehen 
seine Elemente so eontinuirlich in diejenigen der indifferenten Zelleo- 
masse über, dass man nur mit einigem Zwang eine Sonderung er- 
blicken kann. Die Einwucherungsslelle selbst, obwohl sie ihre 
frühere Ausdehnung beibehalten hat, nimmt in Folge des Wachs- 
tliurns des Embryos nur noch einen kleinen Tbeil der Ventralseite 
des Querschnitts ein. 

Sobald mau in .der Querschnittserie von hinten nach vorn über 
den Blastoporus hinaus gelangt ist, ändert sich das Bild sofort 
(Fig. 75 von demselben Embryo am Hinterrande des Nabelstrang- 
ansatzes). Die 'Verbindung der inneren Keimblätter mit dem Ecto- 
derm bat völlig an%ebört, und letzteres ist ringsum scbarf gesondert 
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Aber auch das Eufoderm l&Bst sich in seiner charactoristiachen Qe- 
atalfc ak schmaler Protoplasmaaaum mit meist fluelion, spindelförmigen 
Kernen überall, auch im ventralen Theil deutlich erkennen, obwohl 
dort sein Zusammenhaug mit den Elementen des Mesoderms inniger 
zn »ein scheint, als in den übrigen Theilen mit dem Ectoderm. 
Gegen das Lunien des Nabelstrangs hat sich die Darmhöhle dadurch 
abgeschlossen, dass din Entodermznllon, wolcho früher rlcnsclhon 
auskloidoteu, alch aus ihm zurückgezogen haben und mit den übrigen 
zur llorstGlhnin^ eines allseitig geschlossenen Sackos iu iunigo Ver- 
bindung getreten sind. Das Mesoderm endlich tritt aus hier /.um 
ersten Mal als völlig selbständige Zell.schicht entgegen und 
nimmt mit zwei symnietrischen Verdickunfi^on die j^anze Ventral- 
tiüche zwischen Ecr<Klerni und ETitt)derm ein, wnhfj os in der Mittel- 
linie noch durch eine schmale Brücke verbuudcu ist. Es erroicht 
für diesori Stadium in der Gegend des gezeichneten Schnittes seine 
mächtigst Ktitwicklung und nimmt weiter nach vorn hin an Masse 
ab. Die beiden symmetrischen Hälften sind ganz solid und stehen 
nach hinten mit der unpaareu Eiuwucherungsstelle in Verbindung, 
der öio ihre Entstehung verdanken. Conatruirt man sich ein Ueber- 
sichtsbild von der Gestalt der Meaodermanlage dieses Stadiums, so 
zeigt sich also, da^s von der indifferenten Zelleneitnvucherung aus 
eine Lage von Zellen sich zwischen wohl^esondurtem Ectoderm und 
Entoderm an der Ventralfläche das Embryos nach vorne schiebt, 
dabei an Breite zunimmt und zwei ^} lumetriäche Verdickungen 
bildet; im hiuteieu und niittlereu Theil des Embryos stchuu diese 
Mesodermwülste noch durch eine dünne Zellschicht in der ventralen 
Mittellinie in Verbindung; nach vorn iiört dieselbe auf, wie wir 
gleich sehen werden, und die Mesodermhalften streichen getrennt 
bis zum Yorderende des Embryos, wo sie stampf enden. 

Die Aehnlichkeit dieser Bihlmig mit der Entstcliun;^ des Mcso- 
derins vom Primitivstreifcii aus bei Vertebraten liegt auf der Hand 
und kann zur Vevstiindlichmachuiig beispielsweise herangezogen 
werden. Es dürfte fast überflüssig sein, zu bemerken, dass diese 
Entfaltung des Mesoderms nur stattfinden kann, wenn die Mesoderra- 
elementc nach ihrer Isolirung von der Einwucheruugsstelle sich 
selbst st^k vermehren und dass trotz des langen Bestandes des 
Blastoporus nicht alle Zellen des Mesoderms direct vom Ectoderm 
ebwaohem. 
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Gehen wir noch einige Schnitte weiter nach vom (Pig. 76, 
vorderer Raud des Nnbelstrangsj, ho hutleii wir die heiden Meso- 
dermstreifen bereits voueiuauder isolirt und in jedetn den Anfang 
einer Höhlung; damit ist der Beginn der Segmeutirung des 
Embryos eingeleitet und wir können die auftretenden Mesodorm- 
höhlen als Scgmenthöhleu bezeichnen. Sie entstehen dadurch} 
daas die p]leniente der Mcsodermstreifen auseinander weichen, und 
sich epithelartig, cinscliichtig um den sicli bildenden Hohlraum an- 
ordnen, wobei sich die innere Wand der Segmonthöhlo doTii Ento- 
derm, die äussere dem Ectoderm anlegt, sodass luiiii leiciit von 
einem llautfasorblatt und Darmfaserblatt sprechen könute. 
Mit dem Wachsthum des Embryos treten von vorn nach hinten in 
der Mcsodermanlage jederseits eine Keihe solcher Segmenthuhlen 
iaolirt ToneiBander aui^ die tu ihrem Entstehen und ihrem Aussehen 
an keine andere Bildung mehr als an die sogen. Urwirbel und Ur- 
mbelhShlen der WirVdtbiere erinneni; wir werden sie spater ge- 
nauer au wOrdigen haben. Während ako die Entstehnng des Meeo- 
dermfl von hinten naeh Torn forlMlireiteti tritt die DäTefeminuig 
innerhalb desselben, hier die S^gmentirung, von vorn nach hinten 
aof; letiteres Terhalten Ist f&r alle segmentirten Thiere gültig und 
daher das vorderste Segment das Alteste, eofem nicht getrennte 
Kopf- und Bumpfkeime vorkonunen, deren Segmentinutg unabhingig 
voneinander üi derselben Weise auftritt 

In dem vorliegenden Stadium beginnt anöh die Bildung einer 
Mundöffnung, die aber weder in diesem nodi in dem nächstfol- 
genden rar v<d]en Entwicklung kommt Auf dem !n Fjg. 76 ab- 
ffebÜdeten Schnitt bemerkt man ehie Etnwnoheruug vom Eotodetm 
her, die sieh swiscben die beiden Hesodwmstreifbn eindrangt, und 
gleiob von vornherein das Aussehen bat, als wollte sich von anasen 
nach innen ein Lumen durch EinstlUpung in ihr büden; besonders 
auf der rechten Seite ist die Euifaltung des Eotodenns recht deut- 
lich. Indessen U^en sowohl die Idppen dieser Emfaltung ak auch 
die ZeUen m der Tiefe des Eotod^ms fest aneinander und nur die 
Bichtung der Zellen, resp. ihrer Kerne lässt etwas von dem später 
folgenden Lumen vermnthen. Die Einwucherung strebt von hinten 
und aussen nach vorn und innen und öffnet sich einige Schnitte 
weiter nach vorn deutlich in die Dannhöhle, indem die ZeUen des 
Entoderms mit denen des Eotoderms sich vereinigen (F|g. 77). Dem 
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AuBBehen der Kerne und der deatlichen Zellen nach 2U schliessen, 
stammt der ganze innere Theil der Muudbildung, soweit diese jetzt 
schon ein Lumen besitzt, Tom Darmcpithel her, das mit einer trtolitOT» 
fönnigen Ausstülpuiig der ' noch soliden £ctodermeinwucb«ning ent- 
gegenkommt. 

Das Hesoderm ist anf diesem Schnitt noch in seinem Tordersten 
itnnipf abgerundeten Ende tangirt, was, wie gewöhnlieh bei Tan- 

gcDtialachnitten, ein etwas unklares Bild erzeugt; ein solches kann 

leicht bei weniger genauer Verfolgung der YojigSnge und beim 
Studium vereinzelter Embryonalstadien Yeraulassung geben, hier 
eine Bildung des Mesoderma von den Rändern der Mundoffuung 
her zu sehen, oder gar ein Entstehen der Mesodormhöhlen durch 
Ausstülpung vom Darm zu doinon.striren. Ich betone daher aus- 
drücklich, dass die Ausbildung des Mesotlerms und auch der ersten 
(Tordersten) Segmenthohlc ganz unabhängig von der Muudöifnung 
vor sich geht, dass diese letztere nur eine secundäre Vereinigung 
von Ectoderm und Entoderm zwiscfaen den schon vorhandenen Heso* 
dermhälften hindurch ist, wmh genau auch von der Afterbildung gilt, 
Hif" später auftritt. In dem Schema Fig. 82 ist das Verhalten der 
Mimdöffnung auf dem Längsschnitt dargestellt. 

Mit dipsem Stadium ist die Ausbildung und Selbständigkeit 
der drei Keirn^chicliten im grösstcn Theil des Enibryonalkor[»crs 
perf*M r ir^^worden, und nur der Blastoporus steht auf der früheren 
indüfcrenton Stufe. 

8. Ausbildung der KBip erf iarm und BegmsnttniBf. 

Die näthstcni, direct an da» [jilzfiinnige Stadium sich anschlies- 
icndon Embryonen, die in Folp^cndoin geschildert worden, stammen 
alle von Poripatus Edwardsii und kamen, wie alle späteren Stadien, 
in gruj>.ser Zahl zur l'ntcrsucluiiig, »odas.s von nun au kein }'n?ikt 
irgendwie zweiteihaft blieb; auch war es möglich, diese Embryonen 
fri;<cli auf* dem Uterus hcrauszupräparireu und isolirt zu conservireu, 
wodurch bei ihrer deutlich ausgeprägten Geütalt die ürieutirung der 
Schnittrichtung bedeutend erleichtert wurde. Die Schwankungen und 
Differenzen in der inneren Ausbildung gleich aussehender Embi >oneH 
haben ihr Ende erreicht oder sie sind bei der G rosse der Embryonen 
weniger uuifallend. Dabei kommt ein iiochät merkwürdiger Umstand 
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der Untersuchung m maiichor Uiolitiing zu statten : die histologische 
und aiiiitomischi' Differenz irunj:^ des Kinhryos bleibt von dem nächsten 
Stadiinii an, wie es beispielsweist; Fi<;^. 1(5 oder 17 darstellt, fast 
vuUkumiueu unverändert bis zu Embryonen vuii bedeutender (rrösse 
mit 12 bis 15 äuöserlich deutlichen Scgracuteu und mit der vullen 
Zahl innerer Segmente, wie sie dem geburtsreifen Thier zukommt, 
sodass es beinahe ganz gleichgültig ist, ob man einen guten Schnitt 
durch einen Embryo, wie er in Fig. 17 oder wie er in Fig. 27 
dargostelU ist, von entsprechender Stelle abbildet. Die eSmmtUeben 
näeluiton Yorgänge eoncentriren moh auf das allgemei&e Grfimen- 
wachsthum, die Differenzirung des Mesoderms und die Ausbildung 
der inneren und äusseren Gliederung; es treten keine Orgtuio in 
irgend einem Keimblatt au( und die einzigen Yorhandenen Organe, 
die eine geringe Aus- und Umbildung erfithren, iat der Hund und 
der After. Ich nannte dieses Verhalten ein höchst merkwürdiges, 
und ich glaube, darin in Uebereinstimmuog mit allen Embryulogen 
zvi Sehl, welche sich mit der Entwicklung gegliederter Thiere be- 
schäftigt, haben. Denn aberall — bei Anneliden, Arthropoden, 
und selbst Wirbelthieren » tritt entweder vor oder sogleich 
mit der entstehenden Gliederung des Körpers das Nenrensystom, die 
Anlage der Muskulatur, die Excretionsorgane in gegliederter Form 
auf und die Segmentirung dieser Organe bedragt gerade die Glie- 
derung des Körpers; die Ausbildung der Keimblätter geht Hand in 
Hand mit deren DifFerenzirung in Oigane. Hier dagegen haben 
wir ausser den Sogmenthohlen keine Spur einer DifFerenzirung inner- 
halb der Keimschicbten, bis der Embrjonalkörper seine yolle Scg- 
mentzabl und eine Länge von hat 2 mm, also dio fUnfzigfache Länge 
des Eies erlangt hat, und schon deutlich die Peripatusgestalt er- 
kennen lässt. Wahrscheinlich liüngt auch diese Absonderlichkeit 
in der Entwicklung mit den denkbar gunstigsten Ernährungsvechält- 
nisseu im Uterus zusammen, wodurch zunächst das allgemeine Groasen- 
wachsthum iu ungewöhnlichem Maasse gefordert wird, und erst spat 
die einzclucu Organensystome des definitiven Thieres, dann aber 
fast gleichzeitig im gn n/en Körper, auftreten und zwar gleich naeh 
dem Zeitpunkt, wo in Folge der Ablösung des Embryos vom Nabol- 
strang dessen freies Leben im Uterus beginnt. 

Yon den Embryonen, die wir zunächst au betrachten haben, 
sind zwei fast gleichalterige in Fig. 16 u. 17 in ihrer normalen 
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Lage im Utorua abgebildet; die lirurhühlo ist dem Wachsthum des 
Embryos entsprechend grosser, besonders länger gcwordeu, zeigt 
aber im übrigen dieselben Yerhiiltuisse, wie im vorhergehenden 
Stadium: nur luit sich das umgebildete I'terusepithel noch auffallen- 
der verdickt, und besonders ist die Zone der uterinen Placenta als 
vordicktor, au einer Stelle durch weniger verdicktes Epithel ersetzter 
Ring an beiden Figuren deutlich zu erkennen. In welch enormer 
Weise die Placentarverdickung des Uterusepithels zugenomineu hat, 
ergibt sich aus einer Yergleicbuug der Figuren GS und 73, welch 
letztere, von Fig. 17 stammeud, bei viel schwächerer Yergroasening 
gezeichnet ist. Nicht nur die Protoplasmamasse hat um das Mehr- 
fache, besonders an der dem Nabelstrang und der embryonalen 
Placenta gegenüberliegenden Seite (bis zur Dicke von 0,151 mm) 
zugenommen, auch die Zahl iler eingebetteten Kerne ist beträchtlich 
vermehrt worden, und man macht die Beobachtung, dass die Kerne 
im Allgemeinen um so kleiner sind, je mehr die Kegion, in der sie 
liegen, verdickt ist. Die embryonale Placenta, von der in Fig. 73 
noch ein Stückchen zu sehen ist, und das Ainuiun haben keino 
merklichen Veränderungen durchgemacht. 

Die Embryonen selbst haben sich nun in die Länge gestreckt, 
und mau kann jetzt ohne Weiteres in der Seitenlago daa dickere 
und rundlich angeschwollene Yorderende von dem spitzeren Ilinter- 
ende unterscheiden; dabei fallt sofort in die Augen, dass vom Nabel- 
strang an, diesen als fixen I'unkt ^rechnet, die hintere Abtheihing 
des Embryos ungleich stärkeres Wachsthum zeigt, als das Yorder- 
ende; dieses bis zur Ausbildung der definitiven Gestalt gleichbleibende 
Verhältniss basirt ohne Zweifel grösstentheils auf der unuucer- 
brocheucü und regen Zollvcrmchi uag und Keimblütter- 
diffcrenzirung au dem Blastoporus, der jetzt beinahe mit dem 
bmteren Körperende identisch ist; es existirt also hier das für die 
meisten Aimcliden, wenn nicht andauemd, so doeh lange Zeit ihres 
Lebens characteristisohe i^fortwaohsende Hinterende", nur mit 
der Einschrinkung, das« die Art und Weise, sowie die Ursache des 
Waehsena in manchen Punkten Tersohieden sind. Selbstverständlich 
findet auch überall im Embryo in aUen seinen Theilen ein, ich 
n6ehte sagen, interstitieUes Wachsthnm statt, ebne welches die Zu« 
nehme des Yorderendee, sowie die Ausdehnung in Breite und Dicke 
ja nicht sn eiklären wäre. 

AlMMs «. 4. aMV4«M. tvttkiit Wlnlniv. Bd. VO. 1^ 
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Bei der Betrachtang der Embryonen etwas schräg tod der 
Seite bemerkt man läogs des Büokens eine flache Ftirdio, die »cfa 

ebenso auch auf der Bauchseite findet und anzeigt, dass die Seiten- 
theile des Embryos, wohl in Fol^o der ^lesodermentwicklung und 
der in demselben auftretenden Ilühlonbildungen, sowie durch Ver- 
lagerung der Mesodermstreifen in die SeitentheUe, im Wachsthom 
gegenüber den dorsalen und ventralen Mitteltheilen überwiegen; 
die Furche ist zunächst noch sehr flach uud wird so deutlich wie 
in den Zeichnungen nur bei der scharfen einseitigen Bclcuolitaa^ 
die bei Anwendung von auffallendem Liebt unter dem Microskop 
immer Torhanden ist. Ferner bemerkt man an den erwähnten Em- 
bryonen an dem verdickten Yorderende einige quere, adir schwach 
ausgeprägte Einkerbungen, die ersten Andeutungen von äusserer 
Segmentation. Durch die vordere (besonders in Fig. 17 deutliche) 
Furche grenzt sich das Kopfsegment'*) von dem übrig-eu Embryonal- 
körper ab; die zweite Einsenkung bczoiehnot noch keine Scgmcnt- 
grenzo, sondern ist nur der Ausdruck einer allgemeinen Versohmä- 
Icruug des Körpers, was deutlicher wird aus den Figg. 19 — 23, 
welche frei präparirtc Embryonen dieses Stadiums darstelleu. Fig. Ift 
bis 22 ist ein und derselbe Embryo in verschiodoncn Stellungen ge- 
zeichnet, Fig. 23 ist der Embryo von Fig. 10, isolirt von der Kücken- 
seite gesehen, nachdem er gefärbt uud mit Terpentinid durchsichtig 
gemacht war. Vergleichen wir diese Embryonen mit dem in Fig. 15 
dargestellten, so werden wir die Unterschiede recht bedeutend finden; 
das früher ganzrandige, etwas schmälere Yorderende hat sich ver- 
breitert und ist durch eine vordere mediane Einkerbung, welche sich 
sowohl in die dorsale wie ventrale Furclie fortsetzt, seicht ausge- 
buchtet, wodurch das Kopfsegment deutlich aus zwei symmetrischen 
rundlichen Anschwellungen zusammengesetzt erscheint. Tun der 
Ventralscite gesehen setzt sich dasselbe auch deutlich gegen den 
übrigen Körper ab; dieser zeigt gleich hiuter dem Kopfsegment eine 
stumpfe Verbreiterung, um sich dann mehr oder weniger stark (cfr. 
Fig. 22 u. 23) zu verschmälern; gegen das Hinterende zu dagegen 
weitet sich der Körper wieder aus und rundet sich stumpf ab. 
Sohrfig von der Yentralseite gesehen, bemerkt man (Fig. 21) deutlich 

*') Ich gebrauche den Amdmek „Eopfflcgntif^nt" mit Ausschluss jeder Goa^ 
BcquenK für das vorderste KOrpenegnent, indem beeondo« EutwicUangai fäA 
geltend maoiioo. 
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den Blasloporas als schwach eingesenkte Stelle, die hinton rund, 
Yorn dag^en spitz ausläuft gegen den sie umziehenden WaU hin; 
in Fig. 23 erscheint der Blastoporus als hollcie Ste lle (?r). 

Yollig neu ist das Vorhandensein eines Afters, der als feiner 
Längsspalt unmittelbar vor der Einwucherungsstelle, auf d^m 
dieselbe umziehenden Walle bemerkbar ist. Nothdürftig zu erkennen 
ist auch eine Andeutung einer Rrhwachen Einsenkung an der Grenze 
iwischen Kopfsegment und I^unipf, die Stelle, wo die Mundbilduug 
80 ziemlicb auf der Stufe, wie im vorhergehenden Stadium zu finden 
ist. Q'roase Unterschiede gegenüber dem jüngeren Stadium machen 
sich aber erst bemerkbar» "wenn die Embryonen durchsichtig ge- 
macht werden, sodass man im Stande ist, ,|Optische Schnitte hin> 
durch 2u legen. ^ Man sieht dann im Innern des Embryos, und 
■war im Mesoderm, das sioh unterdessen von der Yentralseite in 
die Seitentheile hereingezogen hat, segmcntal hintereinander 
liegende II hlungen, deren vorderste im Kopfsegment die grössto 
ist, während die anderen nach hinten zu an Umfang ahnehnieu. In 
Fig. 23 i >t rks aufs Deutiiohste zu sehen; obwohl in Flg. 22 nur 
die Kopfhöhlen sichtbar waren, zeigten sich doch auf der Quer- 
achnittserie eine gansse Anzahl folgender Segmenthöhlen mit aller 
nur wünschenswerthen Deutlichkeit, ein schlagender Beweis für die 
Zureriftsaigkeit solcher ^optischen Schnitte**. 

Das Mesoderm zieht in diesem Stadium von seinem Entstehnngs- 
orte, dem Blastoporus aus, m der (Testalt von zwei symmetrischen 
Zdlenmassen jedersmts nach vom, und nimmt aUmihlich die ganzen 
Seitentheile des Embryos ziriscben Sctoderm und Darm ein; in der 
dorsalen und ventralen Hedianllnie steht es (abgesehen vom BUsto- 
poms) nirgends in Terbindung; es wud sogar mit dem weiteren 
Wachsthum des Embryos die Region der Bücken- und Bauchseite, 
wo unmittdbar unter dem Ectoderm das Entoderm liegt, betrficht* 
Heb breiter; mit anderen Worten die beiden, das Mesoderm mit 
seinen Höhlungen enthaltenden Seitentheile des Enibryos rücken aus- 
einander, wobei die medianen Parthieen des Körpers öfter als dor- 
sale und ventrale Langsfurche schwach einsinken, was besonders in 
den spiralig aufgerollten Schwanztheüen der Embryonen Fig. 28, 29, 
sowie in Fig. 35^ aber auch in den meisten übrigen Zeichnungen 
SU bemerken ist In Fig. 19 und noch besser in Fig. 22 ist der 
meaodermfreie mediane Tbeil des Embryos deutlich zu sehen. Im 

11* 
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Eopftheil des Embryos, wo daa erdto Höhlenpaar im Mesoderm auf- 
tritt, das sehr bald au Grösse bedeutend zunluimt uud für immer 
alle übrigen an Ausdehnung übertrifft, worden die Wandungen der 
Mesoderrahöhlen so au8oinauder|E:e(lr;iiigt, dasa sich die beiderseitig^en 
Mosudermhölften in der dorsalen wie ventralen Mittellinie oinander 
melir nähern, als im ilbri^ou Körper, ohne sicli aber zu berühren. 
Dadurch erscheint der Kopfthcil des Embryos viel solider und un- 
durchsichtiger als alle übrigen Farthieeu deäselbeu (abgcäehen von 
der Einwuchcrungsstclle). 

Nachdem im Mesoderm jederseita die vorderste oder Koptiuthlo 
durch Auseinanderweichen der Elemente zur Ausbildung gelangt 
ist, folgen öchuell nacheinander von vorn nach hinten eine weitere 
Anzalil solcher Höhlen in immer kleineren Abstünden und selber 
an Grösse abnehmend (Fig. 28); und jo mehr der Embryo in die 
Lauge wächst, um so mehr Segnunithöhlen gelaugeu zur Entwicklung, 
und allmählich zu grösserer Entfaltung. Bei durclisichtig gemachten 
Embryonen lässt sich der wirkliche Umfang derselben jedoch nicht 
genau feststellen, da sie gegen ihre Ränder hin so spaltförmig eng 
werden, daas sie Bich niobt mehr durch grössere Durolisicbtigkeit 
Tor ihrer Umgebang ausseiclmen, und man kann erst doreh Sehnüt- 
serien fiber ihre wirkUobe Ausdehnung und gegenseitige Lagerung 
Aufeehluss erhaHen. Da zeigt sich denn, dam die S^mentfadhlra 
nicht einfaeh hintereinander liegen, aondern daas jedesmal die 
hintere mit einem schmalen und spitzen Zipfel die vordere 
um ein Geringes überragt, dass sie sich ,al80 gegenseitig ein 
wenig decken. Daher kommt es, dass man bei jungen Embryonen, 
wo die Höhlen noch dichter gedrängt aufeinanderfolgen als später, 
häufig auf demselben Schnitt zwei Höhlungen fibweinander liegoid 
findet, von denen die untere in der Schnittfolge Yon yom nach 
hinten schnell abnimmt und stampf endigt, während die obere all* 
mählich grösser wird, *nnd nachdem sie ihre bedeutendste Ausdehnung 
erlangt hat, schon wieder über sich den spitzen Anfang der nächsten 
erkennen lässt. So sind auch in dem in "Pig, 85 abgebildeten 
Schnitte, der d^ Embryo Ton Fig. 17 entnommen ist, auf jeder 
Seite Stücke Yon zwei Segmenthöhlen getroffen* Je mehr diese 
Höhlen sich ausbilden, um so mehr Terliert die Hesodermanlage den 
CSharaoter zweier continuirliohen Zellenwacherungen ; ihre Elemente 
gruppiren sich zu einem regelmässigen, die Segmenthöhlen umschließ 
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senden Epithel und die paarigen Me soder mstreifen Idsen sich auf 
m Uesodermsäcke) welche als einschichtige Zellenhlasen die 
Segmenihdhlen umfassen und nur noch dadurch in Verbindung stehen, 
dass sie an deo Berührungsstellen sich dicht aneinanderlegen, aber 
nicht mehr wklich verwachsen sind. 

In einer solchen wohl entwickelten Segmentblase des Meso- 
denns sind nicht alle Wandungen von gleicher Dicke; wahrend die 
dem Darm anliegende Seite sich aas dünnen Flattenzellen susammen- 
•etzt, haben die Zellen, welche die laterale, dem Ectoderm folgende 
Wandung bilden, eine grössere Höhe, liegen dichter gedrangt und 
gewähren das Aussehen eines Oyltnderepithels. Em typisches Bild 
der Segmenthöhlen im Querschnitt gibt Fig. 9<), dem hinteren Ab- 
sehnitt eines etwas filteren ESmbryoe entstammend; da die Differen- 
nmng des Hesoderms in Segmenttasohen Ton Tom nach hinten er- 
fo^ so findet man natfirlich im hinteren Theil filterer Embryonen 
dieselben Tcrhfiltoisse, wie bei jüngeren Individuen water vom, nur 
in Folge der grosseren Lfiogenstreckung deutlicher ausgeprfigt und 
mehr isolirt. 

Untersucht man nun einen Embryo Ton der in Fig. 19 dar- 
gestellten Entwicklungsstufe auf Querschnitten, so findet man am 
Hintcrende die Einwncherungsstelle' der inneren Blätter genau in 
der nfimUchen Form, wie sie in Fig. 74 von dem Torheigehenden 
Stadium abgebildet sind. Unmittelbar davor jedoch auf dem Walle, 
welcher den Blastopoms Tom begrenzt, treffen wir die neu entstandene 
Afteröffnung als schmalen Lftngsspalt, durch den das Darmlomen 
mit der Un^bung communicirt ; der Schnitt Fig. 84, Taf. XI ist 
einer von denen, welclio durch den Afterspalt gologt sind. Man 
sieht hier, dass das Entoderm in den seitlichen 'I heilon sich noch 
nicht scharf vom ^fesodenn gesondert hat, obwohl in letzterem be- 
rttta die Bildung der hintersten dichtgedrängten Segmonthöhlen be- 
ginnt. An der Afteröffnung aber ist das Ectoderm eingefaltet und 
geht direet in die innerste Zellenschicbt über, welche das Darmluroen 
bsgrimzt. Ob hier eine wirkliche Einstülpung des Ectoderms den 
Torgang einleitet oder ob einfach eine Spaltbildung aufbitt mit 
nachftIgeDder Yerluthung der innersten und äussersten Schicht, ist 
schwer zu beantworten, da die Elemente ganz alhnähiich ineinander 
flbeigehen. I^ur das scheint sicher zu sein, dass einige Ectudcrm- 
lellen, welche den Spalt seitlich begrenzen, wenn auch secund&r, 
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sich nach innen emsenken, voduroh die ganzen Lippen der Oeffnnng 
vom Ectoderm gebildet werden. AiuBer allem Zweifel al»er ist es, 
dass die Afteröffnnng niobt mit dem Blastoporus identisch 
ist und auch nicht an seine Stelle tritt, da derselbe lange Tor 
Bildung jener bestand und auch noch in unrerinderter Weise fort- 
besteht. Das Hesoderm hat YOn allen Schichten des Embryos gegen- 
über dem früheren Stadium die machtigste Ausbildung eriabzen; 
schon unmittelbar vor dem Blastoporus nimmt es die ganzen Seiten- 
theile des Embryos ein, und weiter nach Tom hat es sich ebenfalls 
von der Yentralfläche mehr nach den Seiten und dem Rficken hin 
gezogen, wie eine Yergleichung Yon Fig. 75, Taf. X und 85, Taf. XI 
ergibt, die sich der Region nach, der sie entnommen sind, entsprechen. 
Die Segmenthöhlen im Mesoderm sind viel zahlreicher, ab Fig. 23 
erwarten lässt, da sie bis zur After9ffnung hin schon angelegt sind; 
der Umstand, dass dort, also -unmittelbar vor dem Blastoporus die 
nfichst folgenden entstehen müssen, beweist, dass das L&ngenwachs- 
thum des Embryos grossentheils auf der ZellYermebrung im Blasto- 
porus beruht. Nach Tom hin (Fig. 85) smd die SegmenthShlen 
schon gut ausgebildet, wenn auch noch schmal, und man trifft in 
Folge des Uebereinanderschiebens derselben, wie schon erwähnt, auf 
demselben Schnitt oft zwei hintermanderliegende; so hier auf der 
rechten Seite eine wohl ausgebildete und den dorsalen Zipfel der 
nSchst hinteren gerade tangiit; auf der linken Seite dagegen dieae 
letztere mehr in der Mitte getroffen und Ton der ventralen reep. 
vorderen nur noch einen Rest (der Schnitt war also nicht gans 
exact quer geführt). Mächtig entwickelt sind bereits die Meso- 
dermhöhlen des Kopfsegments, Fig. 86; der Schnitt ist nicht 
weit von der Stelle gefiihrt, wo die Mundbildung, noch auf dem 
vorhergehenden Stadium verharrend, stattfindet, wesshalb im Entoderm 
auf der Yentralseite noch eine schwache Verdickung zu sehen ist. 
Die Meaodermhöhlen sind hier weite Blasen Ton einschichtiger Zellen- 
Iftge mit epithelialer Anordnung umschlossen; sie haben sich etwas 
vom Ectoderm abgehoben, was dem normalen Verhalten nicht ent- 
spricht, wo sie demselben ebenso dicht anliegen, wie dem Entoderm. 
Auf der Rückenseite begmnt eine Einsenkung sich bemerkbar zu 
machen, welche in der Folge starker wird und die Xopfonlage als 
aus zwei kugelföruiigea Hälften zusammengesetzt erscheinen lässt 
Der ganze Embryo ist in diesem Stadium seiner LSngenzn- 
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nähme entsprocheiid aueli dicker geworden, und besonders seill 
dorso-ventraler Durclnnesser hat ^(3genübcr dem pilzförmigen Stadium 
bedeutend zugenommen, was aus einer Yergleichong der Querschnitte 
leicht ersichtlich ist. 

Die weiteren Umwandlungen des Embryos, insofern sie inner- 
halb der Grenzen dieses Theiles der Untersuchung liegen, beziehen 
sich zunächst auf die allgemeine Körperform \)\a zu dem Stadium, 
wo der junge Peripatus deutlich als solcher erkennbar ist; dann 
auf die Aus- und Umbildung des Mundes und Schlundes 
und das Schicksal der Afteröffnuug. Alle übrigen inneren Yerhält- 
nisse bleiben,- abgesehen von der entsprechenden Grössenentfaltung, 
im Grunde dieselben, wie in dem geschilderten Stadium ; die unwesent^ 
hohen Veränderungen sollen gelegentlich geschildert werden. 

Hinsichtlich der allgemcinon Gestaltsverhältnisse läast sich in 
den folgenden Stadien, die in Fig. 24 bis 40 in allen nöthigen 
Zwischenstufen und Ansichten dargestellt sind, zunächst ein starkes 
Längenwachsthum beobachten, mit dem jedoch, besonders in den 
Tordercn Abschnitten, eine entsprechende Dickenzunahme verbunden 
ist. Schon sehr bald hält die Ausdehnung der Bruthöhle nicht 
gleichen Schritt in ilirei* Yergrösserung mit der Terlängerung des 
Embryos; dieser findet in gestrecktem Zustand keinen Kaum mehr 
nnd muss sich desswegen krummen. Das Hinterende zeigt zunächst 
eine leichte bis rechtwinkli<;e Krümmung nach der Yentralseite zu, 
die eich zur Gestalt eines kurz eingebogenen Hakens weiter bildet 
(Fig. 24 u. 25). Mit dem weiteren Wachsthum wickelt sich das 
Hinterende, das allmählich einen immer grösseren Körpertheil um- 
&sst, zuerst in einfacher, dann mehrfacher Tour unregel massig 
spiralig auf, wobei die einzelnen Windungen sich wegen der Enge 
des Raumes dicht aneinander schmiegen. Wird der Embryo lebend 
aus der Bruthöhle herans^enonimen, so lockern sich in Folge der 
Elasticität der Gewebe die Windungen und nehmen in aufeinander- 
folgenden Stadien die Gestalten von Fig. 26, 2.7 u. 29 an. Dagegen 
stellt Fig. 35 einen Embryo Ton P. torqnatus dar, der erst nach 
der Consenrirung dem IJteras entnommen wurde, und den aufge* 
wondenen Körpertheil so zeigt, wie er normaler Weise im Uterus 
angeordnet ist. 

Gleichen Schritt mit der Yerlängerung dos Körpers liält die 
Segnen tirnng desselben { die äussere Gliederung des Embryos, 
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welcbor die innere, durch Ausbildung der Scgmentböblen bcdiugtei 
beträchtlich vorauseilt, zeigt sich zuerst durch das Auflrcton schwacher 
Querfurchen (Fig. 24); die Yorderste scfaeidet das Kopfsegment Tom 
Rumpf; die zweite und die folgenden trennen die einzelnen Korper- 
segmente Toneinand^i entsprechen aber nicht genau der Grenze 
der inneren Segmente; denn da diese, die Segmenthöhlen, sich über- 
cinandcraehiebeni so würden die Scheidewände, welche man sich 
(]urc]i die äusseren Furchen gelegt denkt, immer den TOrderen Zipfd 
der Höhle des nächsten Segments abschneiden; die äusseren Furehen 
bezeichnen also jedesmal das stumpfe Hinterende einer Segment- 
höhlc, das sich in der Folge nach aussen Twwolbt. Im nächsten 
Stadium (Fig. 25) hat sich das Eopfsegment schon scharf vom 
Rumpf abgesetzt, und das nämhche thun in der Folge die Glieder 
, des Rumpfes dadurch, dass die Furchen tiefer einschneiden. Dies 
letztere aber wird nicht bedingt durch actives Eindringen der 
Furchen, sondern gerade umgekdbrt durch seitliches Ausbauchen 
und Ucrvortreten der Segmente selbst. Desswegen greifen auch 
die Furchen nicht ringförmig um den ganzen Embryo herum) son- 
dern erstrecken sich nur auf die lateralen Parthieen, während auf 
der Rücken- wie Bauchseite ein ziemlich breite Streifen in der 
Breite des Darmes ungegliedert bleibt, waa besonders deutlich an 
Fig. 31, sowie an den rein dorsalen oder ventralen Ansichten an* 
derer Embryonen ersichtlich ist. Die segmentalen seitlichen Aus* 
buohtungen machen nämlich ganz den Eindruck, als seien sie ver- 
ursacht durch das Wachsthum der Segmenthöhlen, welche gegen 
die Körperoberfläche hin den geringsten Widerstand finden und 
dort das Ectoderm vor sich her wölben; so kommt es auch, dass 
die Yerwölbungen sich auf die Seitentheile der Yentralfläche, und 
in geringerem Maasse der Rückenseite erstrecken C^ig« 29 u. 36). 
In Folge dieser Entstehung ziehen dann die Tramungsfurcben bald 
nicht mehr quer zur Längsachse des Körp^, sondern schräg nach 
vom, der Gestalt der Segnicnthöhleu entsprechend (Fig. 29). Be- 
sonders deutlich sind diese Verhältnisse in Fig. 28, welche den in 
Terpentin durchsichtig gemachten Embryo Fig. 29 darstellt 

Diese segmentalen seitlichen YorwSlbungen sind die An- 
lagen der Extremitäten; aus ihnen entwiekeln sich lediglich die 
Füsschen mit ihren Theilen und die SegmenthShlen werd«i fast 
gänzlich in dieselben hineingez<^en und zu besonderen Organen um- 
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gebildet. Die clefinitivo unsegmeutirte Leibcshölile des er- 
wachsenen Thiene ist, wie ich vorgreifend hemerko, eine vi» 11 ige 
NcTihildun c Die mit den Extroniitätouaiilageu anfangs in Ver- 
bindung 8t<'heudoii Ycntralen Vorragungon bleibeu dem eigentlichen 
Stamme der Ki^rperaolage erhalten und in ihnen tritt später das 
Kerveuaystem auf. 

Die Anlagen der Extremitäten treten mit dem weiteren Wacha- 
thom des Embryos immer mehr seitlich hervor (Fig. 29, 31 u. 35) 
und werden nach und nach durch stärkeres Wachsthum der Zwischen- 
räume immer weiter voneinander entfernt, wobei sie sich schärfer 
vom Körper absetzen, etwas spitze Form annehmen und allmählich 
eine deutliche Ringelung zeigen (Fig. 37, 39 u. 40), wodurch sie 
sich den definitiven Fusseben des Peripatus in der Gestalt nähere. 
Schon ziemlich frühe (Fig. 27, 28, 30) macht man die Bemerkung, 
dass das 2. Extromitäteupaar resp. das ganze zweite (Rumpf-) 
Segment an Grösse nicht nur die nachfolgenden, sondern auch das 
vorhergehende bedeutend übertrifft; auch nimmt es bald eine von 
den übrigen abweichende Gestalt und Stellung an ; seine freie Kuppe 
ist fFig. 33 u. 34) nicht rund, sondern stumpf abgestutzt, und 
während alle anderen mehr oder weniger ausgesprochen nach hinten 
gerichtet sind, stellt es sich quer zur Längsachse des Körpers uud 
mitunter ein wenig nach vorn gerichtet. Aus ihm werden die jcder- 
scits des Kopfes befindlichen Papillen des erwachsenen Thieres, 
auf deren Spitzen die mächtigen Schleimdrüsen münden, welche frei 
in der Leibeshöhle liefen und mit ihren Verastelongen den Darm 
umspinnen. 

Das erste Extremitätenpaar erleidet eine andere Um waTid- 
hmg: es wird zu den Kiefern des Thieres. Schon in Fig. 29 
u. 30, noch mehr in Fig. 33 u. 34 beobachtet man, wie es an 
Grösse hinter dem 3. und 4. Rumpfsegment zurückbleibt und sich 
mehr und mehr auf die Yentralseite nach yorn gi^sa das Kopf- 
segment zu schiebt; richtiger ist es vielleicht, venn vnnn sagt, dasa 
es durch die mächtige Entwicklung des Kopfsegmeuts dorsal theil« 
weise überdeckt wird; indessen scheinen beide WachsthumsvorgSngo 
einander in die Hand zu arbeiten. Durch einen höchst merkwürdigen 
Imwachsungsprocess, der weiter unten ausführlicher besproehen 
werden soll, wird es immer mehr auf die Bauchfläche und in eine 
grosse secund&r (richtiger tertiär) gebildete Mundhöhle hineingezogen. 
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Vor der Besprechung der Umformungen, welche das Kopf- 
seginent <M?i'j:eht, sind noch einige Worte über das Hintereude 
des Enibryud zu sagen. Das liintorste Ende des Körpers ist bis zu 
dem Stadium, wo die volle kSep^nient/ahl desselben erreicht und 
äusserlicl: zum Ausdruck gekommen ist, von der Seite gesehen 
knopfartig verdickt (Fig. 24, 25, 30, 31), von der Fläche betrachtet 
auch ein wenig verbreitert und am hinteren Rande leicht ausge- 
buciitct (Fig". 26, 28, 29). Die kuopflormige Verdickung enthält auf 
ihrer Ventralseite eine mediane Vertiefung, den Blastoporus, der 
auf derselben Stufe, wie in Fig. 74 immer noch besteht, und seine 
seitlichen Wälle geben eben in der Seitenansicht das Bihl 1' i Vor- 
dickung. Der vordere Theil des Walles dagegen, welcher auf seinem 
gegen den Blastoporus abfallenden Rande die Af^oröffimug trägt, 
verläng^ert sich nach vom zu einer Art von medianem Kiel, der in 
jüngeren Stadien (Fig. 24 u. 25) »tark vorspringend eine kleine 
Strecke die ventrale Mittellinie entlang zieht. Später ji ] »cli ver- 
streicht er im Zusammenhang mit rmwandlnngen der Ai'teröffailiig 
und ist schon in Fig. 26 u. 27 nicht mehr zu erkennen. 

Der Nabelatrang befestigt sich, wie jetzt deutlich zu erkennen, 
an der Kückenseite des ersten JEtump&egments (Fig. 24, 26, 36, 2f) 
in jüngeren Stadien gegen das zweite Segment hin verschoben. 
Gewöhnlich reiast er beim Freipräpariren der Embryonen kurz TOr 
seiner Verbindung mit dem Embryo ab, ist aber, so lange er über- 
haupt existirt, auf Seimittserien immer sicher zu linden. Anfimga 
relativ kurz und dick, wird er allmählich im Verhäitniaa zum Em- 
liryo, ohne anfangs wirklich an Stärke abzunehmen, dünner, dabei 
aber faotisch langer. Mit der Umbildung des Mundes, die in Fol- 
gendem geschildert werden wird, degenerirt er nach und nach und 
ist in der Bogel in dem Stadium von Fig. 31 nicht mehr zu finden; 
die Stelle seiner Vereinigung mit dem Embryo ist glatt geschlossen. 
Ausnahmsweise aber erhält er sich, obwohl in offenbar rückgebildetem 
Zustand noch bis in spätere Stadien, selbst bis zum Auftreten des 
Nervensystems (Fig. Uü). Solange er in Toller Ausbildung vorhanden 
ist, findet man den Darm der Embryonen ausnahmslos ▼oll ig leer 
von Nahrungsstoffen ; mit seiner Rückbildung aber und der Hand in 
Hand damit erfolgenden Ausbildung dos Sehlundcs füllt sich der 
Barm mit einer zarten homogenen Eiweissmasso, die sich sehwach 
£irbt und genau denjenigen Stoff entspricht, welehen man yon da 



Digitized by Google 



ArtwiekluugsgcsolüohCe Ton POTpatm. 



169 



«B anoli auaserhalb des Embryos in der Bmtiiöble ab Beeret des 
UteruäcpitheU findet. Es ist also wobl Bieber, dass der Embryo in 
diesem Stadium anfangt, die vom Uterus gelieferte Kabrung 
durcb den Hund anfzunebmen und dass in Folge dess^ der 
Kabelstrang überflüssig wird und su Grunde geht; sein ausnabms- 
weise längeres Bestebenbleiben ist wobl kaum als Tendens zu «ner 
Verlängerung der bis dahin bestebenden Art der Emäbrung au&u- 
ftssen, wodurcb allmäblieb die spätere selbständige Nahrungsau&abme 
ausgescbloBsen werden konnte. 

Das Kopfse^^iiu'üt hat sich, wiu wir gesehen haben, durch 
die erste und vordcrdte Ringfurche vom Rumpf abgegrcuzt und golit 
mm seinen eifj:enen Entwickliiiigsguug, der sich in der ersten Zeit 
allei<liugs nic)it sehr wesentUch von dem der Rumpfsegmente unter- 
scheidet. Zunächst nimmt es, durch die starko Ausbildung seiner 
ifosodcrmhöhlen, an Umfang so bedeutend zu, dasd es schon in 
Fig. 2 i die Rumpfsegmente an Grösse weit übtutritft; zugleich wird 
seine Absonderung vom Rumpf durch tieferes Einschncitlon dor 
Orenzfurchc immer deutlicher. Die Aaschwellung der iSoiteutheile 
bedingt aber auch, dass die beiden Kopfhälften sich schärfer von- 
einander absetzen, indem sie sich sowulil dorsal und ventral über 
die MedianHnie erheben, als au( h nach vurn durch eine immer tiefer 
werdende Einbuchtung voiu'inun.icr trennen. So setzt sich ullmälilich 
der Kopf aus zwei etwas mehr als halbkugeligen Anschwellungen 
zusanimeu, deren Verbindungslinie besonders dorsal immer tiefer 
einsinkt (Fig. 25 u. 20). Endhch tritt die dorsale Seite jeder Kopf- 
hälfte noch mehr über das gewöhnliche Niveau hervor, indem sich 
auf den beiden Halbkugeln abermals stumpfe Hervorragungen bilden 
(Fig. 30, r, 31, 33, T): die ersten Anlagen der Tentakel; sie 
entstehen, wie aus Fig. 33 am deutlichsten hervorgeht, zunächst 
der dorsalen ^feilianlinie und grenzen sich erst nach und nach gegen 
die Seite hin schärfer ab. In dem Stadium, wo die Extremitäten 
sich scharf al)setzen und ihre Ringelung erhalten (Fig. 37), sind auch 
die Tentakel bereits stumpf kegelförmig, deutlich durch eine Furche 
vom Kopf abgegrenzt und fangen ebenfalls an, von der Spitze nach 
der Basis m durch Ringfurchen eine Art vou (iliederung aufzuweisen, 
die weiterhin (Fig. .'5!), 7') recht deutlich wird. Der Frage, ob mau 
die Tentakel als E.xtreniitäten auffassen darf, wird später näher ge- 
treten worden. Der Darm reicht in allen auf Taf. VI abgebildeten 
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Embryonen in das KopfBegmont hinein und endet blind am vordersten 
Körperende» wo er direot an das Ectoderm anstosst, da das Meso- 
dcrm vorn ebenso wenig wie in dorsaler und ventraler Mittellinie 
in Yerbiodung steht 

Die geweblichen Yerändernngen in den Embryonen bis cu dem 
in Fig. 33 dargestellten Stadium sind höobst unbedeutender Natur 
und sind hdchstens duzeh geringe Verschiebungen der Zellenmassen 
in YerbinduDg mit dem allgemeinen Grössenwachsthum und der 
QestaltYeränderung charaet^slrt Der Blastoporus ist unverändert; 
das Ectoderm zeigt denselben Gbaracter wie in den froheren Stadien, 
die durch Sohnittabbildungen iUustrirt sind; nur in der dorsalen und 
ventralen Fläche, weldie in der Ausdehnung, wo das Entoderm dhrect 
dem Ectoderm anliegt, an der Gliederung des Korpm nicht Thefl 
nimmt, wird die ZeUschicht des Ectoderms dünner, was schon in 
Fig. 85 u. 36 oben zum Ausdruck kommt, und zuletzt Ußgt hier 
nur eine einzige Reihe von Kernen nebeneinander, wahrend überall 
sonst mehrere Lagen sich zwischeneinander schieben. Es scheint 
demnach, dass die Zunahme dieser Brienen in der Breite nicht 
auf einer Zellvermehrung, sondern lediglich auf einer Terschiebun|f 
der vorhandenen Elemente beruht, bedingt durch den Zug, der von 
den mächtig sich entwickelnden Seitentfaeilen ausgeübt wwd. Dem 
OrÖssenwaehsthum der segmentalen Ausstülpungen entsprechen natür* 
lieh Tergrösserungen der Segmenthöhlen, wodurch die Querschnitts- 
bilder deutlicher werden, da man leichter eine einzige Sqpnenthöhle 
auf dem Querschnitt trifft, wie Fig. 96 zeigt, welches einen geradezu 
schematisehen Querschnitt, obwohl in möglichster Natnrtreue nach 
dem Präparat gezeichnet, wiedergibt In den Kopfiiöhlen finden wir 
dasselbe Bild, wie in den SegmenthfiUen des Bumpfes, nur ist die 
Hesodermauskleidung bei der grosseren Weite der Hohlen relativ 
dünner und zeigt nur beim Beginn der Tentakelausstülpung an der 
betreffenden Stelle eine schwache Yerdickung. Fig. 88 u. 89 
zeigen die Eoplh5hlen in ganz uidifferentem Zustand und lassen zu* 
gleich den tiefen Medianeinschnitt auf der Dorsabdte erkennen. 

Weitaus die grSssten Yerfinderungen treffen den Mund, wo 
eme ganze Beihe von Neubildungen und Umformungen eintreten. 
In dem Stadium, welche« in Fig. 24 dargestellt ist, erhält die bis 
dahin nur angedeutete Muiideinstülpung ein dentliches Lumen und 
bildet sieh zu einem schmalen und sehr kurzen Langsspalt aus, der 



SntwieUiuigsgMohlelitd von PvdptAoh. 



171 



Jim aussen zunächst ein wenig sebrig naob innen und vorn sich 
eiiitenkt Bald aber wird die Oeffnung desselben deutlicher und 
dringt senkrecht ins Tntirre oln. Ein Embryo, wie er in Fig. 25 
abgebildet ist, zeigt bezügUch des Mundes auf dem Querschnitt be- 
reits folgende« Verhalten (Fig. 87); ein schmaler Spalt verbindet 
das Darmlumen mit der Aussonwelt ; das Ectoderm hat sich deutlich 
eingesenkt und bildet die Wandung des ^lundkiinals, um iui Innern 
mit dem Entoderm in TcrMiidung zu treten. Besondere Verdickungen, 
die einen Schlundkopf darstellen, sind nicht vorhanden« Bio Hund- 
Sffiiiing liegt nicht am vordersten Ende des Darmes, sondern am 
Hinterrando des Kopfsegments, während der Darm blindsackartig 
durch dieses hindurch nach vorn reicht, wo er in der vorderen Ein- 
kerbung zwischen den beiden Kopfiwsohwellungen direct an das 
Ectoderui stösst, Fig. 88 ist ein Querschnitt durch denselben Em« 
brj'o (schwäclior vergrössert) einige Schnitte weiter nach vorn und 
?cigt das Entoderm in typischer Form, als enges. Bohr mit ein- 
schichtiger Wandung, dessen Zollen sich deutlich Ton denen des 
Ectoderme durch ihr helles, fein gekömeltes Protoplasma unter- 
scheiden. 

Dieser Hund scheint noch nicht im Stande zu sein, Erweiterungen 
und Verengungen zum Zweck des Nahrungsschluckens auszufuhren, 
denn man findet den Darm immer YöUig leer, und der Nabelstrang 
ist auf der Höhe seiner Ausbildung, woraus man sohliessen darf, 
dsss die Ernährung des Embryos gänzlich durch letzteren erfolgt 

'Wahrend der in Fig. 26 dargestellte Embryo besüglich der 
Knndbildung keine bemerkenswerthe Yetändemng erkennen lässt, 
ist eine solche im nächsten Stadium (Fig. 27) deutlich vorhanden; 
^ MnndSffhung selbst ist auf der bisherigen Stufe der Ausbildung 
stehen geblieben, aber die Ectodermeinstfilpung ist in der Tiefe und 
nach Tom emgedrongen und hat den ganzen entodermalen Darm- 
blmdsaok, der vor der HundOffnung lag, yerdringt. Auf allen 
8efanitten Tor dem Mund findet man an Stelle des frfiheren gut 
sbaraeterisirien einschichtigen En toder mrohres mit seinen hellen, 
wenig zahlrmchen Zellen jetzt einen praeoralen Barmblindaack, dessen 
Lumen sehmal, spaltlorroig, Ton den Seiten stark comprimurt ist 
und dessen Wandungen aus zweifellosen, in mehreren Schichten 
Aber- und zwischeneinander liegenden Ectodermzellen bestehen 
(F%. 89). Die Schnittserien lehren, dass, während die hintere Wand 
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der Muiuloiuatülpung unvoräiidcrt Miob, die vordere und die seitlichen 
AVaiiduDgen derselben untor aus'^:iebi^cr Yermelirung ihrer Elemente 
in flio Tiofe und mich voru cinwuclicrton und iia Stelle des Ento- 
di'rm.s ti.iten. Nun reicht von der Mundüffnun|L^ an ein ectoder- 
nialor Schlund mit verdickteu "NVandungou nach vorn und stöast 
mit seinem vorderen stumpf abgerundeten En<le direct an das Ecto- 
derm in, der modianeu Laisenkung zwischen den Ko])fli;iirfen au. 
Dieser Schlund oder Schlundkopf .scheint nun die Fähigkeit zu be- 
sitzen, Schluckbcwegungon zu machen, obgleich keine Mu.skulatur 
iu ibui aiiHgebildet ist, .sondern seine Zellen .sämmtlich gl eich artigen 
embryonalen Typus bewahrt haben; denu v in Jetzt au bildet ^siclI 
der Nabelstrang offenbar zurü<d<, indem sein Luiiu;u sich geiBren das 
Ectoderm des Embryos zu abschliesst, worauf er degenerirt und der 
Embrvi) abfiilli, liud im Darm des Embryos findet man eine zarte, 
duuüllussigo Eiwoissmasse, die sich schwach färbt und genau der- 
jenigen ent.-ipricht, welche von diesem Zeitpunkt au am Epithel der 
Bruthöhlo iu dieselbe abgoHondert wird. Die Ernälu'ung des Embryos 
lenmach mit der iiUiwicklung eines ectodermalen Schhindkopfes, 
wenn aut lt primitivster Art, eine wesentlich andere gegen tVüher. 
Ich habe .schon weiter oben erwähnt, dass der Nabelstrang mitunter 
noch länger in scheinbar ^utom Zustand i rhalten bleibt, öu z. B. iu 
Fig. 3G, allein diese Thatsache ändert nichts in dem eben ge- 
schilderten Yerhalteu und ist nur eine fernere Variabilität in der 
Entwicklung unserer Peripatusarteu ; statt sich vom Embryo abzu- 
lösen, bleibt der Nabelstrang hier mit ihm in Verbindung, streckt 
sich aber so stark in diu Länge unter gleichzeitigem Dünner werden, 
dass seine Unfähigkeit zu fcrnorer normaler Function doch sehr 
wahrscheinlich ist; er folgt hier dem Zug, der beim Wachsen des 
Eiii[>ryos durch die Verschiebung seiner Ansatzstelle an diesem auf 
ihn ausgeübt wird und atro}diirt dadurch ebenso wie der andere, 
der dem Zug nicht folgte, sondi^n al)riss. 

^lit dem weiteren Wachstlium des Emhryos macht auch der 
Schlund weitere Fortschritte; iu dem Stadium, das in Fig. 28, 29 
u. 30 in verschiedenen Ansichten dargestellt ist, beginnt für den 
Embryo eine neue Pliase der Ausbildung. Er hat jetzt, wenn auch 
äusserlicb nofli nicht sichtbar, durcli Ausbildung der definitiven Zaiii 
von Segmenthühlen seine volle Gliederung erreicht, und es treten 
QUD schnell naehciuauder, beinahe 2U schnell für die Untersuchung, 
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Diffeieiulnmgeii in den einzelnen Eeimbl&ttenk, besonders im Eoto- 
derm and Mesodenn, auf, sowie Versehiebniigen der bis dabin an- 
gelegten ein&cben Organe gegeneinander^ welobe das Bild eines 
Qnersehnittes anf einmal ungemein oompliziren. Lassen wir ranaobat 
alles andere ansser Aebt, um die Weiterbildung dea Mundes au 
mtcHgesiy 80 bemerken wir, dass die Süssere Mundöffiinng niebt mebr 
ein schmaler Laogsspalt, sondern eine fast kreisrunde Einsenkung 
geworden Ist, die aber in der Tiefe durcb seitliche Comprimimng 
der Wandungen ein spaUförmigee Lumen bat; ersteres ist in Fig. 29, 
lelsteres an demselben Embryo, nachdem er dnrehsicbtig gemacht 
wurde, in Fig. 28 zu sehen. Allein die ectodermale Einwuobernng 
mit dem spaltförmigen Lumen erstreckte sich Yon der IfundSffnung 
SOS naeb Tom nnd überwölbte bisher im Innern die Mundöffnung 
sieht; jetst aber beginnt dieselbe, wahrend die hintere Lippe des 
Hondee noch auf ihrem ursprungliehen Stadium verbarrt, so naoh 
hmten an wachsen, dass sie wie ein Dach die Mundöfibung innen 
überwölbt und über dieselbe nach hinten ragt; sie erseheint nun 
hn emem Einblick ins Lmere der Mundhöhle tüs xwei Wülste, ge- 
schieden durcb eine schmale Lfingsspalte (Fig. 34, Sek), Bei diesem 
Waebslbumsprocess wurde aber nicht, wie frOber, das Entoderm 
TerdiSogt, sondern das obere Scblunddacb und die seitliehen Wan- 
dungen desselben haben sieb in den entodermalen Darm Ton vom 
nach hinten so eingestülpt, dass dorsal dayon ein kurzer Blindsadc 
des nrsprüDglioben Darmes den Schlundkopf Überlagert; dabei zeigt 
der neue Sohlundkopf das stärkste Wacbstbum in seiner dorsalen 
Medianlinie, welche die MundÖffnnng schon weit überragt, während 
die hinteren Ränder des Seblundkopfes in den Seitentheilen schräg 
nseh Tome bis zur Mundöfl&iung reichen und tSuh überall direot in 
das Entodenn fortsetzen. Fig. 90, ein Querschnitt Ton dem in 
Flg. 29 gezeichneten Embryo, hinter der Mundöffbung geführt, da 
wo das erste Rumpfeegment bereits auf der Yentralseite das Kopf- 
legment bedeckt, zeigt dieses Yerbalten deutlicb. Der Darm, ein 
doiBo-Tentral plattgedrücktes Entodermrobr trägt in der dorsalen 
IfitteHinie als Aufsatz das hinterste Ende der ectodermalen Scblund- 
eiii8tai|>iiug, über wdcber der blinde Darmzipiel liegt, der durch 
die Einstülpung des Schlundes entstanden ist; je weiter nach vom, 
desto mehr nimmt der ectodermale Tbefl des Darmes an Umfang 
sa; er bildet bald die ganze dorsale ELälfte und erstreckt sich noch 
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weiter nacli yom auf die Seitenparihieen, bis wdlieh in der Mmid- 
dffimng aaeh im ventralen Theil das fintoderm sieh mit dem hin- 
teren Mundrand Yerbindet. 

Jetzt beginnt' auch der hintere Mnndrand die bis dahin ver- 
B&umte Einstfilpung nachzuholen und ▼fichst im Anschlnss an die 
seltliohen Bchlundwandungen ebenfalla nach innen, wobei er sich 
auch eia wenig in den Darm einstülpt Ben durch diese Vorgänge 
erzielten Effect illustrirt am besten ein genau in der Medianebene 
geführter yerticaler Lingsschnitt, wie er in Fig. 91 dargestellt ist: 
hier ist ein weiter (un Querschnitt aber eng spaltförmiger) Schlund- 
kopf, der dem Ectoderm entstammt, so in den Anfangstheil des 
Darmes eingestülpt, dass sowohl seine dorsale als auch seine ven- 
trale Wand, (ebenso natflrlich auch die Seitenwände) auf ihrer 
Aussenflfiche eine Strecke weit vom Entoderm bekleidet sind, und 
dass ein entodermaler Darmblindsack dorsal den Schlund überragt. 
Denkt man sich den so gebildeten Schlundkopf wieder reducirt, so 
bt klar, dass seine innere Mündung in den Darm an Stolle der 
äusseren Mundoffnung zu liegen käme, und es wird so völlig deut- 
lich, dass die jetzt vorhandene Mund5ffiiung nicht identisch mit der 
zuerst angetretenen ist; diese Ist durdi Einstülpung in die Tiefe 
gerückt, Ist m Oeffnung des später musknllieen Schlundkopfes in 
den Darm geworden, während die neue Mundöffnung eine Neu- 
bildung ist Denn dass hier die BiMung des Schlundkopfe« lüeht 
lediglich durch eine Yermehrung derjenigen Zellen zu Stande kommt, 
welche früher den primären Mundkanal auskleideten, sondern dass 
wirklich eine Einstülpung von aussen damit verbunden ist, geht 
schon daraus, wie mir scheint, zweifellos hervor, dass mit dem Auf- 
treten und der "Weiterbildung des Schlundkopfes die Mundöffnung 
immer grösser wird, was nur durch ein Einfalten ihrer Ränder ge- 
schehen kann. Verweilen wir noch ein wenig bei dieser secundüren 
Mundöffnung, deren weitere Schicksale erst in dem später folgenden 
n. Theil dieser Untersuchung bei der Organentwicklun^^ eingehend 
studirt werden sollen, und verfolgen die:5elbc nur ganz oberflächlich 
an der Hand der Fig. 37 bis 40, so sehen wir, dass auch sie nicht 
äussere Mundöffnung bleibt. Das erste Rumpfsegnient i; at sich langst 
in auffallender Weise unter dem Xopfsegmout nach vom geschobt^n 
(efr. Fig. 29, 34 etc.); nun treten auf den Seitenflächen dieses 
Segments, gegen den Kücken zu und im Auschlusii uu d;w Kopf- 
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Segment, dorsal von dem unterdessen weiter entwickelten Extremi- 
tätenstummel einige warzenffkmige Wucherungen auf, die sich zu 
einem Wall verbinden (Fig. 37); diese umfassen von den Seiten, 
and zuletzt auch auf der Yeniralfläche von hinten her das erste 
Extremitätenpaar und drangen dasselbe gegen die Mittellinie und 
die Mundöffuung zu (Fig* 88 — 40). Durch immer stärkere Erhebung 
der Walle, durch ik^e Yweinigung in der ventralen Mittellinie und 
durch immer engeres Zusammenrücken entsteht die dritte defini- 
tive Mundhöhle, in welche das erste Extremitätenpaar als Kiefer 
des ausgebildeten Thieres hineingezogen wird, während die Papillen 
des Walles zu den längst bekannten Älund- oder Schlund papillen 
werden. Zugleich tritt vor der bis dahin bestandenen Mundöffnung 
eme mediane (in den Figuren mit g bezeichnete) Papille auf, die 
immer grosser wird, uiul eine weseDtUche Rolle bei der Bildung 
des neuen Mundes und seiner Organe spielt Kurz erwähnt mag 
Docli sein, dasa auch die äussere Oeffnung des eben angelten 
Segmentaiorgans des zweiten Bumpfsegments durch Um Wallungen 
mit in die Mundhöhle hineingezogen wird, wobei sich später das 
Segmentalorgan selbst in die grosse, den ganzen Körper im Lateral- 
amus durchziehende und in die Mundhöhle mündende Drüse um- 
bildet. Alle diese, und ^iele andere Verhältnisse müssen zur ge- 
naueren Darstellung für den II. Theil dieser Entwicklungsgeschichte 
Tcr^art werden. 

Ebenso knri, wie diese Yorgange, mögen noch einige andere 
YerbÜtoiflse der letaten Embryonalstadien, die för diesen Theil in 
Betracht kommen, besprochen werden, weil sonst die Terstandlichkeit 
der Abbildungen erschwert würde. Für alle bisher untersuchten 
Embryonen war es characteriatiseh, dass der Darm sich in seiner 
ganaen Ausdehnung überall dicht an die innere Wand der Segment- 
hShlen oder, in der dorsalen und ventralen Flache, an das Ectoderm 
anlegt, und überall, wo er daTon getrennt war, hatten wir es mit 
knnatlichen HohhSumen zu tfaun, wie aus reichem, wohl consennrtem 
Material hervorging. Yon dem Stadium des in Fig. 29 abgebildeten 
.Embryos an ist das nun anders. In den Tentralen Thmlen der s^- 
menialen Ausstülpungen, die in ihren lateralen Abtheilungen zu den 
Ffisschen werden, tritt eine Wucherung des Ectoderms auf, welche 
deutüch in Fig. 92 zu sehen ist; wie es scheint w^en Mangel an 
Baumspanngt dieselbe gegen die Oberfl&che zu vor und erzeugt so 
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oinon verdickten Streifen jederseits der ventralen Mittellinie, in welchem 
die Segmentirüng verschwindet (Fig. 34, 38, it, 39) und welcher 
stumpf abgerundet an das Kopfsegment stuast; es ist die Anlage 
des Nervensystems, die sich bald Tom £otodenn sondert (schon in 
Fig. 92 SU bemerken). 

Ferner treten in der Tentrolen Wand der S^gmenthShlen Zellen* 
Wucherungen auf (Fig. 92) wodurch die Hdblen selbst eingeengt 
und zu kanalartfgen, gewundenen Bfiumen werden, die wir jetit 
nicht weiter verfolgen wollen. In derselben Figur ist aber weiter 
zu sehen, dass der Darm, Eunächst Tentral, sich Tom £ctodenn so- 
wohl, als auch Ton der inneren Wand der Mesodermblasen abhebt, 
eine Spaltbildnng, die völlig normal ist und schnell an Ausdehnung 
zunimmt; sie ist ebenso, wenn nicht in sdiarferer Ausbildung einige 
Schnitte weiter vom In Fig. 90 su sehen. Der Darm hebt sich 
auf dies« Weise bald in semer ganzen Ausdehnung von seiner Um- 
gebung ab und bleibt nur no<^ längere Zeit süt den vorderen Zipfeln 
der Segmenttaschen, mit denen sich dieselben übereinander schieben, 
In schmaler Verbindung. Abgesehen von diesen beiden seitlich- 
dorsalen BerOhrungslinien liegt dann das entodermale Dannrohr ohne 
Hesodermumkleidung frei in einer neu entstandenen HöUe, der de- 
finitiven Leibeshohle, die nichts mit den S^^menthÖhlen gemem 
hat. Letstere werden später gänslich in den Lateralsinua und die 
Höhlung der Füsschen umgewandelt und geben den Hohlorganen 
daselbst, besonders den Segmentaloiganen z. Tb. den Ursprung; 
die späteren Lfioken, wodurch dieselben mit der Leibeshöhle in Ver- 
bindung stehen, sind secundäre Bildungen. Die dünne mesodermale 
Darmbekleidung des erwa^chsenen Thieres rührt, so viel ich bis jeiit 
sehe, von Zellen her, die iheOs von der ietzten Verbindung des 
Darms mit den Segmentblasen aus ihnumwuohem, ÜheilB von Wander- 
aellen, welche sich aus dem Mesoderm lösen und in die LeLbeshöhle 
gerathen. Sehr klar werden die geschilderten Verhältnisse durch 
den medianen Längsschnitt, Fig. 91 ; hier ist der Dann dorsal und 
ventral durch einen weiten Baum von der Körperwand getrennt; 
im ventralen Theil dieser Leibeshöhle ist keine Spur von Ifesoderm 
KU finden^ weder ein Hautfiuerblatt noch eine Darmb^eidung, 
während die dorsale Wand der Leibeshöhle von schwachen ZeDen- 
wucherungen anstapesirt ist, die von der Wand der Segmentblasen 
herrOhren; auch bemerkt man frei in der Leibeshöhle snspendirta 
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ZeUen, die vorhin erwähnten Wandersellen. Yen atärkeren zuaom- 
menliäiigendeii Mesodwmanlagen Bind in dem citirten Sohnitt nur 
einige Oonununicationen der beiden ICeflodermlialfken im Torderen 
TheU des Eopfee zu bemerken, wo auch eine GommiBsur de» Nerven« 
Systems bereits zur AnsbOdung gekommen ist. 

Es erübrigt nun noeb, einen Blick auf das bintere Ende des 
Körpers bu werfen, wo ebenfells schon frühzeitig ein Organ, der 
After, aufgetreten war. Der Blastoporus, die Keimstelle der inneren 
Blatter, verschwindet, wie gesagt erst, wenn wenigstens im Innern 
doreh Ausbildung der 8egmenth5hlen die ToUe Segmentzahl des 
Körpers erreicbt ist, doch Ifisst sich eine indifferente Fortwaohsungs- 
steHe mitunter auch sp&ter noch nachweisen. Der After war ein 
schmaler Längsspalt Tor diesem bedeutungsrollen Ort (Fig. 22, 23 
a. 84). Diese ursprfingliche Afteröffnung wird nicht zum 
definitiTen After des Thieres, auch nicht in der Weise, dass 
sie fthnlich wie die Mundoffnung in die Tiefe rückt und zum Eingang 
emes neuget^deten Enddarms in d^ entodermalen Darm wird. Sie 
Terschwindet einfach, und die ^efinitire Afteröffnung sammt dem vom 
Eetoderm stammenden Enddarm, der auch im ausgebildeten Zustand 
durch sein histologiBches Yerhalteii Tom Übrigen Darm wesentlich 
abweicht, sind völlige Neubildungen, Schon in dem Stadium von 
Fig. 27 beginnt der früher beschriebene' ventrale Längs wall, an 
deaaen hinter» Böschung die Afteröffnung liegt, und der nocli in 
Flg. 24 u. 25 sehr deutlich ist, flacher zu werden, um bald ganz 
zu verschwinden. Zugleich werden £e Lippen des Afterspaltcs 
weniger scharf; sie legen sich mehr aneinander, und In einem Sta- 
dium, wie Fig. 37 es darstellt und noch früher, sind sie völlig mit- 
einander verschmolzen; doch kann man die frühere Trennung noch 
sehen. Fig. 93 zeigt dies Yerhalten von dem in Fig. 37 dargestellteu 
Embryo. Obwohl die Afteröffnung verschwunden ist, documentirt 
sich die Stelle, wo sie bestanden hatte, noch dadurch, dass das Euto- 
denn daselbst nicht continuirlich das Eetoderm innen überzieht, 
sondern mit demselben an den früheren Lippen des Spaltes in Ycr» 
binduDg steht. Einige Schnitte weiter vom aber zeigt sich eine 
neue Einsenkung, deren Ränder wulatig vorgewölbt sind (Fig. 94); 
diese sebliessen sich noch weiter vorn zusammen und bilden eine 
rührenförmige Ectodermeinwucherung, welche von da aus unter dem 
Darm, zwischen diesem und dem Ectodenu nach vorn eindringt und 
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l»ald blind endigt Dies bt der Enddann, und seine Mfindnng der 
definttiTe After, welcher jetzt noch TerhältniMmässig wdi yom auf 
der Bauchfläohe liegt. Tielleicbt wird er durch TerachiebuDg, durch 
nngleiohmässiges Waohsthiim später weiter nach hinten yerlageit; 
doch auch ohne dies liegt er hinaichtlich seineB definitiven Ortes 
weit genug hinteoi wenn ^nur die postanale Farthie nicht mehr er« 
heblich wfichst. Spater setzt sich der Enddarm mit dem entoder- 
malen Darmrohr in offene Communication und letzteres sieht seben 
dahinter liegenden kurzen Blindsaok ein, worauf dann der Enddsrm 
als einÜEushe Fortsetzung des Chylusdarmes erscheint. 

IGt Gesell zuletzt beschriebenen oder Inmt erwähnten Organen- 
anlagen hat der Embryo bereits diejenige Periode überschritten, 
welche wir als die Periode der Bildung der Eeimblfitter und der 
allgememen Edrpergestalt bezeichnet haben; wir nehmen aber auf 
den Anfhng der inneren Umwandlungen und INfferensirungcn, die 
zeitlich mit der Entstehung des Eoddarms und der oomplicirten 
Mundhdhie zusammenfallen, hier keine RAcksiobt, B<mdem verlassen 
den Embryo auf folgender Entwicklungsstufe: Die allgemeine Körper* 
gestalt ist bereits die f&r den ausgebfldeten Peripatus charaoteristisehe; 
der Kopf dagegen, zunächst nur aus dem vordersten Segment des 
Körpers bestehend, zeigt noch die doppelte kugelige Ansehwelhuig 
seiner ersten Anlage und trigt auf seiner Dorsalseite die Tentakel 
als hohle, äosserlich schwach i^lk igeriiigolte Fortsatze von stumpf 
kegelförmiger Gestalt; ihre Höhlung ist eine Fortsetzung der Kopf* 
höhlen und sie sind ausgekleidet von einem Blindsack der Meso- 
dermblagcn des Kopfes. Der Rumpf des Embryos ist rundlich, etwas 
plattgedrückt, besonders auf der Ventralseite, und trägt seitlich ^e 
kef^elfijrniigon, ebenfalls geringelten Beinpaare, in welche die ur- 
Bpi uuglklien Segmcnithöhlen fast ganz hineingerückt sind; auch gegen 
den liückeii zu beginnt ciiiü unregelmiiasigo Ringelung durch Auf- 
treten von (]uorfiilten sieh bemerkbar zu machon. Der Darm hat 
sich dürnal und ventral Avoit von der Körperwand und dem Meso- 
derm abgehobeu, wülireud er lateral noch mit den vorderen Zipfeln 
der Segmontblasen in segnientaler Berührung nteht ; es liat sich 
bierdurcli die ungegliederte definitive LeibesliöhU; gebildet und der 
Darm durchzieht dieselbe als gerades, in jedem Segment hiteral 
schwach ausgebuchtetea Kohr (in Felge seiner Befestigung an den 
Mesodermblaseu)! das lediglich auo Eutodermzelleu bebteht. Der 
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primäre Aiter ist durch Vcrlüthung seiner Runder geschloasen ; der 
Eüddarm hat sich nh ectodornmlo Einstülpiiüp angelegt, ist aber 
noch nicht iu Commuuicatiun mit dem Darmhimeu getreten. J)or 
primilre Mund ist iu Folge einer starken von den Seiten eompri- 
mirteu Ectodermeinstülpuug in die Tiefe gerückt, und stellt nun den 
Eingang des dadurch neu gebildeten Schlundkopfea in den Darm 
dar, welch letzterer mit einem engen Blindsack jenen nach vorn 
uberragt. Dieser ycblundkopf wird abermals in die Tiefe gedrängt 
durch die Bildung einer nenen ^lundhöhlc, iu welche durch Um- 
wachsung von den Seiten und hinten her das gcsammte erste Ex- 
tremitatenpaar als Kiefer und ausserdem noch manches andere 
hineingezogen wird. Das Nervensystem beginnt in seinen AnfUogen 
als 'paarige Verdickung des Ectoderms auf der Ventralseite bemerk- 
lich zu werden. Von inneren Organen ist demnach ausser Schlund 
und Enddarm, sowie der Mesodermhöhlen nichts auch nur einiger- 
maassen ausgebildet Die Keimblätter allein sind völlig differcnzirt, 
ohne noch in Organe zerlegt zu sein; und dabei hat der Embrjo, 
der ans einem Ei von 0,04 mm Durchmesser hervorging, eine Lftnge 
TOD foat 4 mm erreieht, ein Fall, der meines Wissens völlig ver- 
dnselt und dessw^^n ungemein auffallend ist, da doch nach allen 
ErfiümiDgea bei g^licderten Thicren mit der Differensiruiig der 
Keimblätter nicht nur die Segmentirung des Körpen, sondern zu- 
gleich das Auftreten der verschiedensten Organsysteme Hand in 
Hand geht 

Hier dagegen sehen wir, dass die Ausbildang der Körperge« 
statt und die Anlage der einzelnen Organe zeitlich ungewöhnlich 
stark anseinandergezogen sind. ich weiter oben schon an* 

dentete, Iftsst sich dieses merkwürdige Yerhalten TieUeieht in der 
Weise znreohtl^n, dass man annimmt, bd dai denkbar günstigsten 
BnShmngSTerhälinissen im TTteras durch Flaeenta nnd Nabelstrang 
konnte die Entwicklung der Organe, die bei einem freien Larven- 
leben zur EustenzfiLhtgkett nothwendig sind, zurfickbleiben und all- 
nihlich in der aufemanderfblgenden Reihe Ton Generationen immer 
mehr hinausgeschoben werden, sodass das Grdssenwachsthum und 
die Anabildung der Gestalt allein michtig gefördert wurde. Dies 
gilt sowohl fÖr allenfiUls vorhandene Larrenorgane, die entweder 
ganz unterdrflckt oder zu anderer Function umgebildet wurden, als 
auch l&r die Differenzirong des definitiven Körpers; erst mit ziem* 
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lieber VoUenduug der Gestalt des nur aus den Koimhiättern be- 
stehenden Embryos beginnt, sobald die Anforderung selbstän liprer 
Thätigkeit auftritt, dann aber überall fast gleichzeitig uud mit 
grosser Energie, die Anlage und Ausbildung (^er einzelnen Organe. 
Ob diese Anschauungsweise das Richtige trifft, wird wohl schwer 
mit Sicherheit auszumachen sein ; eine Stütze erhielte sie dann, wenn 
sich zeigen sollte, dass bei den Peripatusarten, welche die compli- 
cirten embryonalen Ernährungsorgane nicht besitzen, die Entwick- 
lungsYorgänge mehr im Ansohluss an diejenigen anderer gegliederter 
Thiere sich abspielten, besonders dass die Differenzirung der Keim- 
blätter in Organe schon in früheren Enibryonalstadien stattfände. 
Doch auch jetzt schon scheinen manche Gründe für die Wahr- 
scheinlichkeit der vorgebrachten Ansicht aufgeführt werden zn 
können; das Verschwinden oder 4ab Hndimentarwerden von Larven- 
organon bei Entwicklungsvorgringen , die sich im UteniB oder in 
Eiern mit grossem Nahningsdotter abspielen, ist eine anerkannte 
Thatsach(>; aaseerdem wird nur ein einzige«; Postulat gestellt, dase 
nämlich Organe, die nicht gebraucht werden, in der Entwicklung 
Burüokblciben können, und dieselbe später nachholen — ein Yor- 
gang, der durch zahlreiche Beispiele belegt werden kann. Der Ein- 
wand, dass viele andere Thiere, so vor Allem die placentalen Säuge- 
thiere im nämlichen Falle seien, und dennoch ein anderes Yerhalten 
«eigen, kann nicht wohl emstlich gemacht werden; denn einmal 
muss die gunstige Ernährungsweise und der Mangel der Notbwen- 
digkdt eine solche Verzögerung im Auftreten der Organe nicht be- 
dingen, sondern kann es nur thun; andereräeits stehen wohl die 
Tliiere, welche man als Gegenbeweise anfuhren könnte, schon so 
fern von den Vorfahren mit den gemeinsamen freien Larvenformell, 
dass die verschiedenartigsten Einflüsse Uire Entwicklung bereits be* 
deutend modificirt haben können. Es kann daher eigentlich nur von 
den auifallenden Abweichungen in der Entwicklungswei^c des Pen- 
patus und derjenigen der Anneliden einerseits, sowie der Fracheaten 
andererseits die Rede sein, und dafür dürfte der obige Erklarongs- 
versuch wohl gerechtfertigt eracheinen. 
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in. Die Entwiokhuig tob P. Edwardsii im Vergleieh 
zu P. capensis und P. nov&ezealandiae. 

Bevor wir die in Obigem ausfährlich gesohUderton tmd reich- 
fieh doroli genaue Abbildungen belegten EntwioklungsTorgänge von 
P. Edwaidsu und F. torquatus auf ihren '^erth für Yergleicbungen 
um! allgemeinere Fragen prfifen, wird es nothwendig seb, das aber 
die eisten EntwicUungserseheinungen anderer Peripatusarten, so 
nodidürftig die Angaben darfiber auch sind, in Betracht zu ziehen, 
md wir werden dabei gleich von Tomherein eine hoehst merk- 
wfirdige und interessante Beobachtung machen können, auf die in 
der Ehdeitung bereits hingewiesen wurde. 

Im Allgemeinen gilt der Satz, dass bei Thieren, deren Organi- 
MfiODSveihfiltnisse Terschieden, ja sogar so abweichend voneinander 
rind, dass eine nähere Verwandtschaft mit anderen Gruppen nicht 
ohne Weiteres erkennbar ist, die Entwieklungsvorgänge am ersten 
AsftohlusB nicht nur über die Yerwandtschaft, sondern auch über 
den Grad derselben geben können, da in den Phasen, welche der 
Aabryo durchl&uft, die Beziehungen des betreifenden Thieres zu 
den Vorfahren, sowie den nächsten Verwandten am klarsten und 
ttnverwischtestea erhalten sind. Wir finden als Regul, dass auch 
ttnShDÜche Thiere fihnlioho Erabryonalentwicklungen durchmachen, 
dt die im' Kampf ums Dasein erworbenen Veränderungen erst die 
poatonibryonalen Stadien treffen, also auch dann, wenn sie durch 
VercrbuDg dauernd geworden sind, in der Ontogenio verhältniss- 
mäasig spät zur Erseheinunj]^ kommen. AVonn indessen Jiuch schon 
•slir firühe, /.. B. in der Furchung oder in der BlätterhiMuüg bei 
Tcrwandten Thieren Verschiedenheiten zur Beohachtun^' gelangen, 
80 ist das doch kaum bei ileu ISpecies einer (lattung der Fall, 
«ooderu höchstens zwischen Thieren, die auch durch ni itomische 
Merkmale weiter voneinander getrennt, in verschiedene dattungen 
oder Familiea vertheilt werden miis.sen, die also durch eine frühere 
Spaltung aus gemeinsamem .Stauimu hervorgingen; Beispiele dafür 
«iüd alle diejenigen Thiere, die sich durch directc (abgekürzte) Eut- 
wicklung von ihren Verwandten mit Larvenentwicklung unterscheiden, 
80 bei den Decapoden, Lumbriciden, Hirudineen etc. (ianz das 
Entgegengesetzte beobachtet mau bei der Gattung Peripatus. Die 
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Gattung Peripatus ist eine so in sich abgeschlossene} wie wenige 
ADdere im Thierreioh; die einzelnen Species unterscheiden sich, ab- 
gesehen Ton Aeusserlichkeiten wie Grösse, Färbung, Zahl der £x- 
tremitätenstummel) hinsichtlich ihrer Organisation fast gar nicht 
voneinander; was von Uotersohieden auf/.ufindea ist, vde z. B. das 
Yorhandensein oder Fehlen aecessoriscber Dräaen am Oeechlechts* 
apparat, würde selbst dem eingefleischtesten Systematiker und Gal- 
tangsmaoher kaum genügend Grund bieten, die Gattung in mehrere 
zu spalten. Ebensowenig wird der Gedanke wahrscheinlich gemacht 
werden können, dass die versohledenen Speoies der Gattung sich 
selbständig, unabhängig voneinander aus ebenso viel ahnlichen, aber 
schon specifisch yerschiedenen Vorfahren heraus entwickelt haben; 
denn dafür ist die Organisation wiederum au gleichförmig und dabei 
so absonderlich und abweichend von anderen Thieren, die vir in 
die nächste Nähe stellen kdnnten, dass wir wohl einen monophyle- 
tisehen Ursprung der Gattung annehmen mfiseen; wenigstens musaten 
die Yorfahren, wenn es mehrere Speoies waren, eine» abges^en 
von Grösse etc., ganz identische Oiganisation hesitzen. Und diese 
Gleichförmigkeit der Bildung hat sich bewahrt trotz des offenbar 
hohen Alters der Gattung, das aus der geographischen Yerbreitung 
allein erschlossen werden kann, trotz der Terscfaiedenen Klimate, 
in denen die Thiere leben, trotz der differenten und manniohfooh 
wechselnden Lebensbedingungen, denen sie daselbst unterworfen 
sind, wo doch zweifellos AnstSsse und Gelegenheiten zu Abänderungen 
wesentlicher Etgenthfimlichkeiten kaum gefehlt haben werden. Und 
bei diesen, man kann mit Recht sagen, oonserratiTea Thieren finden 
wir nun hinsichtlich dei Embry<malentwicklung Yerschiedenheiten, 
wie wir sie sonst nicht einmal bei Terachiedenen, yerwandten Gat- 
tungen zu finden gewohnt sind, Ueber die Ursachen dieser Unter- 
schiede Bechnung abzulegen, wird allerdings sehr schwer sein. 

Hauches davon whrd sich, wie kk hoffe, bei genauer Untere 
suchung noch in woh]gefilll!ge Ueberdnsttmmnng auflösen und iriel- 
leieht ktonen die folgenden Zeilen zur Klärung einiges beitragen; 
ohne diese Hoffnung wfirde ich kaum wa^n, die wenigen an qiir- 
lichem Material gemachten eigenen Beobachtungen an P. noyaeze«- 
landiae in Rücksicht auf ihre Lückenhaftigkeit in Yerbindung zu 
bringen mit den nicht weniger ungenügenden Angaben bisheriger 
Untcraucher dieser Ait und des P. capensis. 
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Wtf mnichst Peripatiu noTaesealandiae betiifft, ao betitsen 
vir nur yon Hutton Angaben, die noh auf die früheren Eotwick« 
huigspliaflen beziehen'*). Soweit seine MitÜieilungen in den Bahmen 
uteroe Themas gehören, sind sie hödist dfirftig; er sagt: ,,0n 
ptning the Tedcnlae sentinales it (ihe ovtim) beeomes feenndated, 
lod total segmentation enaues; a tongh hyaline envelope, or chorion, 
oow ferros round the oyhoi. Owing to the tonghness of this chorion 
ud the opacity of the TiteUns, the eartier stages of doTelopment 
•re diflienlt to follow; bnt I beUeve that it oommences by a ihioken- 
iqg of the blastodenn at the head, whioh gradually extend back- 
wards, aad the eontents of the ovum assune a reniforme ahape.* 
Spiter, wenn man den Embryo abpräpariren kann, liegt er mit der 
Baacfaflftche dem Dotter au, um diesen hemmgekrOmmt. «The for- 
mation of the limbs begins in front, and extonds baokward; they 
eommenee as hottow.» süghtly constricted protuberances formed of 
two layers of eells. The intestinal eanal is at first slightly extended 
latevaUy towards the hollowa of the legs-*^ Alle übrigen Angaben 
basiehen sieh anf apfttere Stadien. Wie man sieht, stimmt seine 
itine Beschreibung der Bildung der Eörperform, der Extremitäten 
nsd des Dannkanals flberein mit den fiir P. Edwardaii oben ge- 
gebenen DarsteUungen; die Bildung der Keimblätter als Verdickung 
dei Btastoderms ist nur Termnthung und so bleibt nur die Angabe 
fiber die Furehung des Eies zur Disousaion fibrig. Das gn*osae, gans 
von featem Nahnmgsdotter erföllte Ei madit gana den Eindruck der 
Artfaiopodenäer; der Dotter beateht aua grossen Scholien nnd rond- 
lidien Komeni und wird in Alkohol sehr aprSde. Erst in d» aller« 
leMen Zeit kam ich in den Beaita einer grösseren Zahl leider sehr 
•flUsoht erhaltener Exemplare yon P. noyaesealandiae, an denen ich 
aber doch noch die Angaben Hutten* s hutatohiUoh der Fnrchnng 
betätigen konnte ; ich fand wenigstens Eier, die gans das Aussehen 
m Hatto n 's Abbildung zeigcu ; sie fdnd eine Morula, aus grossen 
<iotterreichen Kugeln bestehend, deren oberflächlich liegende rundlich 
orangen. Es scheint demnach, dass sich das Ei von P. novaesiea- 
laodiae trotz des grossen Nahrungsdotters doch bezüglich der Furchung 
genau wie das anderer Aitoa verhält und sich in dieser Beziehung 



») F. W. Hntipttt ,0n Pwiptttes aoTMiealaadii«.* Ann. ud Ma^. Natt 
Hht 8er. lY, vol. XVIL 1876. • 
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am ehesten mit den Myriapodieneiern vergleichen Iftasti bei denen 
durch Metsohnikoff^^) ebenfalk eine totale Furchung nachgewiesen 
wurde. Auch bezüglich der Blastodermbildung dfiiften wo}il die 
Beobachtungen dieses Forschers auf das Ei des neuseeländischen 
Peripatus fibertragen werden ; awar konnte ich die weitere Furch ung 
nicht Terfolgen, allein in einem etwas späteren Stadium findet man 
die grossen Dottersegmente Aberzogen von einer dflnnen Schicht 
dotteriVeier kleiner Zellen, jede mit deutlichem Kern, welche auf 
einer Seite des ovalen Eies dichter gedrSngt und hSher sind als an 
den andern Theilen, wo sie ganz flach eine dflnne Membran dar* 
stellen. Dadurch ist die EioberflAche wieder glatt geworden. Auf 
Querschnitten findet man noch die grossen, unr^efanissig pol jedrischen 
Dottersegmente, den firOheren Horulasellen an Qfosse entsprechend, 
und in jedem derselben ein Gebilde, das sich in Pierocarmln roth 
firbt und wohl ab Zellkem aqgesehen werden muss. Die Gestalt 
der Kerne ist freilich sehr unregelmissig, ihre Contouien smd un- 
scharf, und sie sehen eher wie kleine Protoplasmafetsen ans; da sie 
jedoch in allen untersuchten Eiern dieses Stadiums Yorhanden smd 
und sich deutlich von den gelben ungef&rbten Dottermasaen ana» 
zeichnen, so muss man sie wohl als Kerne der inneren grossen 
dotterreichen ZeUen betrachten. Diese letzteren sind ohne Frage 
als Entoderm aufinilusen, das sich Mar gleich nach der Furchung 
vom Eotoderm separirt. In späteren Stadien yermehien sich die 
Elemente des Entoderms und sie scheinen, indem sie gegen die 
Peripherie hinrfioken, ihren Dotter allmählich aus sich abzuscheiden 
oder umgekehrt, das wenige Protoplasma sammelt nch um den Kern 
und rückt mit ihm unter ZurQcUassung des Dotters an die Ober- 
fläche; man findet sie daselbst zunächst noch als ziemlich grosse 
Zellen mit dentUchen Membranen, die sich aber nach der centralen 
Dottermasse hin zu öffiien scheinen; später yerlieren sie aUen Dotter, 
werden klein und platt, ein Zustand, auf welchem sie lange Zeit 
hindurch bis in späte ESmbryonalstadien zu finden sind. Es ezistirt 
nämlich bei dieser Art Peripatus' lange kon Darnünmen, sondern 
der Darm ist vollgepfropft mit Dotter, welchen das Entoderm als 
feine Membran, aus Piattenzellen gebildet, umspannt 

") Elias Metschnikoff : «Embryologie der doppsltfÜssigen MyriApnden 
(Chllognatha)" in: Zeitschr. far wissonsdiafrl. Zoologie^ B4. S4, und Derselbe: 
,£inbr]rolo^che8 Aber Geophilue.** Ebenda Bd. 25. 
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Das aChorion", von dorn Hut ton sprioht, ist eine glashelle^ 
sber sehr feste Membran, die auch in conservirtom Zustand zäh, 
und wenn man das Ei zum Schneiden in Paraffin einbettet, sehr 
ipiQde wird ; sie entspricht TieUeicht der Membran, die auch bei den 
westindischen Peripatusarten von dem Ei nach der Befruchtung ab» 
geschieden wird; wahrend sie aber bei diesen nach beendigter 
Fvchnng wieder aufgelöst und resorbirt wurd, bleibt sie dort die 
gaue Embryonalseit hindnreh besteheUf wodurch die filteren Em- 
brycnen Ton P. noTaeseaUmdiae noch mehr nisammengeknäuelt 
weiden, als die Ton F. Edwardsii. Ich war üb^gens an dem neuer- 
dings erhaltenen Materiale noch in den Stand gesetzt, die Beobacht- 
nog ni machen, dasa die zur Geburt reifen Jungen von P. noTae- 
«—'•H**^ nicht, wie ich früher beim Mangel jeder Maassangaben 
dachte, Yom Yolnmen dea Eies, sondern bedeutend grOsser sind^ 
wobei die Eihaut sich der GrSssensnnahme entsprechend dehnt. In- 
dessen kann diese Groosensnnahme leicht erklärt werden, ohne dnss 
man ndtfaig hat ansunehmen, die Embryonen n&hrten sich noch von 
anderen Dingen ausser ihrem Nahmngsdotter. Letzterer ist ein 
ungemein concentrirtes Baumaterial f&r Protoplasma, das bei seiner 
aOniählichen Umwandlung in solches, wohl auch in Folge bedeutender 
Wssseraufiiahme bei diesem Torgang emen viel grösseren Baum 
wird emnehmen können; dazu kommt, dasa durch keine harte Ei- 
sehaie eingeschlossen sowohl die Gewebe, als auch die Hohlräume 
des Körpers in ihrer Ausdehnung nicht gehindert sind. 

Dw ferneren Beobachtungen, die ich an ^nbryonen vom neu- 
aedändischen Peripatus machen konnte, sollen im Ansehluss an die 
Besprechung der über P. capensis bekannt gewordenen Entwick- 
hmgSTorgänge mi^etheilt werden, wo wir dieselben vielleicht zur 
BsswtiguDg von Widersprüchen gebrauchen können. 

Die Angaben, welche Moseley**) bezüglich der Embryologie 
von P. capensis macht, betreffen spätere Stadien, bei denen die 
Kxtrcraitüten schon grossentheils, wenigstens in der ersten Anlage 

aiift;ctr('ton sind, sodass wir diosclben erst spatnr zu berücksichrigcn 
br;iuchen ; im Allgemeinen ist die Teheri instiuimung zwischen ihm 
und meiner Darstellung ziemlich weitgehend. 

**) II. N. Moseloy: ,0n the Structure and Development; uf Peripntus 
«•peuis.* .Pliü. Tranuet. of the Royal Booiety. LondoD, toL 164, 1874. 
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Die juBgsten Stadien von P. capensis bat Balfour gefunden 
und theil weise untersucht; in seinem Kachlass fanden sich noch 
eüuge Exemplare, die von Moseley und Sedgwick abgebildet 
wurden, ohne jedoch bis jetzt zur Untersuchung durch Qaersohiiitte 
verwendet zu seixL Die Schildenugeii, welche in der unten citirtea 
Abhandlung'^) von diesen Embryonen gegeben wird, ist in Kürze 
folgende: Der jüngste Embryo (Ä) (von 0,49 mm Länge) ist oval, 
beinahe rund; ein länglicher „Blastoporus" nimmt auf der Yentral- 
seite etwa das mittlere Drittel ein und führt in das , Archenteron ; 
hinter dem „Blastoporus*^ liegt in seiner Fortsetzung ein undurch- 
sichtiges Band. Der näeh»to Embryo (B) (0,7 mm lang) ist läng- 
lich-oval; der ^Blastopoms** igt stark verlängert und seine Bänder 
nähern sich in seinem mittleren Theil; die donkle Gewcbsmasee 
hinter dem „Blastoporus'^ hat sich vergrössert, und vor derselben 
liegen jederseits des ^Blastoporus" drei „Mesoblastsomiten**. Das 
folgende Stadium (C) hat sich noch mehr iu die Länge geetreckt, 
der ^Blastoporus" ist in seinem mittleren Theil fiut geachloesen, die 
„Mesoblastsomiten** haben sich auf fünf oder gar sechs vermehrt. 
Die Zeichnung des uätlist älteren Embryos (D) röhrt TOn Balfour 
Belbst her und ist offenbar eine oberflächliche Skine. Der «Blasto* 
poros*^ hat sich in zwei Oeffnungen geschieden, deren vordere spalt- 
förn4ge als «embryonaler Mund*^, deren hintere etwas wtitere als 
„embryonaler After** beaeiehnet wird. Von ktsterem aielit ein fi^ner 
Spalt nach hinten, der sich kors vor dem EQnterende des Embryot 
wieder verbreitert. Wir er&hren aber, dass diese Bildungen nur 
oberflächliche Euiseiilningen suid, die nicht in das «Arohenteron*' 
eindringen. Die opake Gewebsmasse umgibt diese BSusenkungen, 
steht aber nicht in so inniger BerObning mit den sechs «Kesoblaat- 
somiton^, deren vorderste nun ganz am Yorderende des Embryos 
liegen; die Länge des Embryos ist 1,82 mm. Im darauflblgendeo 
Stadium (E^ beg^t das Hinterende sich ventralw&rts einzukrfimmen; 
der Mund ist grösser und rund geworden und li^ zwischen dem 
zweiten Somitenpaar; ebenso hat sieb der After vergrdssert, und 
von ihm zieht eme Binne nach hinten, die aber keine Ausweitung 
mehr an ihrem Hinterende besitzt Es sind dreizehn «Somiten* 

The Anatomie and Development of Peripatas capensis by the late 
Francis Maitland Balfour otc. Quart. Jotirn. Hior. Bo., aow sor. vol. XXIH 
(hcrausgegobea von Moseley und Sedgwick}. 
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ToriiaDden, ,die noch ganz getrennt sind Yonelnaado* und ofFenbar 
oioht mit dem ICesenteron conununioiren** Das „Epiblaat" im yen* 
traten Ifittolfeld ist sehr dflnn nnd besteht aus einer einsigen Lage 
platter Zellen, w&hrend dae ebenfalls einschtchtigo „Epiblasf^ des 
Rfiekens aus cubiseben Zellen besteht; die Länge des Embryos 
ohne die ErOmmuDg beträgt 1,12 mm. 

Ausser diesen TJebersiehtsbildem werden noeh drei Quersobnitte 
nach 2Seichnnngen Balfours mitgeiheilt, die dem Stadium D ent* 
nommen sind; «they tend io sbow, as he (Balfour) stated in the 
letter referred to aborre (an Fh>fessor Kleinenberg) that tiie meso- 
blast originates as paired ontgrowths from the hypoblast, and that 
Öieese outgrowflis are formed near the jnnction of the hvpoblast 
with the epiblast at the Ups d tbe blastopore.* Fig. 42 ist ein 
Schnitt durch den „Blastopoms" (hier mfisste wohl Hundoffhung 
stehen, K.) und zeigt jederseits eine kleine Mesodenntasohe, durch 
einige Zellen in Yerbindnng mit dem Entoderm stehend; rechts im 
Schnitt sieht es aus, als sei die Mesodermtasche eine Ausstülpung 
des Entoderms. In Pig. 40, ein wenig weiter vorn, sind die Meso- 
dermblasen ganz isolirt, und der in Fig. 41 wiedergegebene Quer- 
schnitt Tor der Mundöffnung tangirt noch die Mesodermblasen, von 
denen die rodits liegende nur nocli durch zwei Zelloii imgodeutct 
ist, während die liuko, in grosserer Ausdehnung getroffen, wieder 
eine lockere Verbindung mit einem kleinen Zellenhäufchen zeigt, die 
als Entudermzellea characterisirt sind. Das Entoderm ist in all diesen 
Schnitten vom Ectoderm abgehüben, sodass die kleineu Mesoderm- 
blasen in einen weiten Hohlraum hlueinhäugeu oder frei in demselben 
liegen. 

Die von Balfour auf Grund dieser Schnitte gewonnene An- 
schauung, dass die Mesodormaulageu durch Ausstülpungen dea Ur- 
(larms jederseits erzeugt würden, scheint schon bei den i icrausgebern 
seinem Naehlasses in Folge eigener Untersuchungen nicht ganz ge- 
theilt zu werden, denn es wird von ihnen der hinter dem „Blasto- 
porus** gelegenen Zellenmasse ein wesentlicher Antheil an dem Auf- 
hau des Mesoderms zugesjtrorhen. Sie sagen von ihr, die bei durch- 
fallendem Licht als undurchsichtige Stelle erscheint: «This opacity 

Die ffinwflias auf diM« drei Figaren sind in der eitirtea Abliaadlaiig 
«ffenbar verwechselt: Statt Fig» 40 mass ee 48 heiuen, stakt 41 muia Fig. 40 
■teilen nnd mit Fig. 48 im Text iefe Fig. 41 gemeint 
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is due in ea/ch. oase to a proliferaüon of oells of the hypoblast, and, 
perhaps, from the epipla8t(P).'' „There can be no doubt that the 
mcsoblast so formed givcs rise to the great raajority of the meso- 
blastio flomites.'^ Damit in schroffem (Gegensatz stehen die Worte, 
wolche als erstes Besultat der t^uter^uehung kurz erklären: ,The 
greater part of the mesoblast is developed from the walls of the 
arohenteron.** Dieser Zwiespalt findet seine Lösung nur in der An- 
eehaming der beiden Forscher (Moseley und Sedgwick) dass die 
hintor dem „Blastoporus*^ erscheinende Qewebsmasse ein Thell. eine 
Fortsetzung des Blastoponifl «ei, der nur nicht ale wirkliche Oeffnung 
zur Entwicklung gekommeni sondern w^pen der späten Ausbildung 
des Körpertheils, in dem er auftritt, rudimentär geblieben sei. An 
Stelle eines wirklichen Spaltes, der in das 'Archenteron fuhrt, ist 
ihrer Meinung nach die tiefe Furche getreten, die YOm £nde des 
gut entwickelten „Blnätoporus" nach hinten zieht. Sie Tergleicheo 
diese Stelle mit dem PrimitiTstreifen der Wirbelthiere und der Yen« 
tralrinue der Inseotenembryonen. Doch auch diese Anschauung 
scheinen sie verlassen zu haben; denn in einer weiteren Publication 
Sedgwick's'^ ist keine Bede mehr tod den Ausstülpungen des 
„Archenterons", sondern er spricht hier nur nodi von einem „Pri- 
mitiTstreifen", der hinter dem «Blastoporus'' liegt und lässt das . 
ganze Mesoderm von demselben herstammen: „In Peripatus, the 
mesoblast arises behind the blastopore from the primitive streak, 
and grows forward as two bands, cxactly as in worms ; but it arises 
from a primitive streak." Gegen diese Anschauung ist absolut nichts 
einzuwenden, und sie stimmt genau mit meiner Darstellung überein. 
Nach dem 4. Punkt seiner Definition von „Primitivstreifen'' (1. c. 
pag. 39) leitet er wohl jetzt auel) bei Peripatus oapensis den „Pri- 
mitiTstreifen" vom Ectoderm ab, entgegen der oben citirten Ansicht. 

BesGglich der Entstehung des Mesoderms scheint denmaoh (ur 
die Gattung Peripatus Ucbereinstimmung zu herrschen; es nimmt, 
wie ich ausführlich dargelegt habe, seinen Ursprung von einer dem 
Hinterende genäherten Einwucherung von Zellen, die dem Ectoderm 
entstammen, und wächst in zwei symmetrischen Streifen nach vom, 
jederseits vom Darm, worauf von vom nach hinten segmentale 

") Adam Sedgwick: „Oa the Origin of Metameric Segnteiitation and 
Rome othtr Uorphologioal Qoeations.* S^psrttelidniek atis; Qnsrt Joura. Hier. 
Be. for Itamtutj 1884. 
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EdhlnDgeii in ihm auftreten: Die Einaenkungf die bei Peripatiu 
eftpeiuu eine langgesogene Rinne niit einer Ausweitung am Ende 
danftellt, entspricht wohl der «aoh bei F. Edwardsii Torkonunenden 
Einaenkung, die äuBserlioh die Einwuehernngestelie andeutet Durch 
das Yonraohaen der MeeodennhAlften erklärt es sich auch, warum 
bei jüngeren Stadien Ton P. capensjs (nach den Abbildungen Mo- 
seley's und 8edgwick*s) die vordersten Mesoderm-yBomiten* vom 
Yorderende entfernt, bei älteren dsgegen gans dicht an demselben 
Usgen; sie werden durch das nachwachsende Mesoderm nach Tom 
geschoben. Die Yerbindnng, welche Balfonr in seinen Schnitten 
seichnet, ist eine Andeutung dafBr, dass auch hier die verschiedenen 
Gewebstheile künstlich voneinander abgehoben sind, und nur an 
emaelnen Stellen noch aneinander hängen Uieben; im normalen 
Sostend wird wohl das Entoderm ÜberaU dem Ectoderm dicht an- 
gelsgert sein, und seitlichi etwas ventral, schieben sich die Keso- 
dermstreifen mit ihren Höhlungen dazwischen; sicherlich wird Nie- 
mand einzige Fig. 42 von Balfour für beweislcrfiftlg hinnehmen, 
da auch sie die von diesem Forscher gewollte Entstehung des ICeso- 
deims nicht sehr deutlidi illustrirt. 

'SSn» andere Frsge ist die: llit welchem Recht wird der Spalt, 
der auf der Yentralseite der jungen Embryonen von Peripatus ca- 
pensis vorhanden ist, und der in das «Archenteron'^ fiihrt, als 
tBiastoporus* beaeichnet? "Wir erfahren Aber ihn, dass aus 
semem vorderen Theil der Larvenmund, aus seinem hinteren Tbefl 
der Larvenafter hervorgeht, während die Mitte sich schliesst. Ein 
ähnüehes Gebilde und dn solcher Yorgang kommt in der Entwick- 
lungsgeschichte der westindischen Peripatnsarten nicht vor. Hier 
entsteht Mund und After getrennt voneinander, in bei weitem spä- 
teren Stadium, als das ist, in dem bei F. capensiB der Spalt schon 
gut entwickelt ist. Sobald sich aber bei dieser Art Mund und 
Alter separirt haben, zeigen sie genau dieselben Lagebesiehungcn 
wie bei P. Edwardsii: der Mund am Hinterende der Eop&omiten, 
dar After vor dem ^Primitivstreilbn" Sedgwick*s. Es kann also 
kemem Zweifel unteriiegen, dass Mund und After bei beiden Arten 
homologe Bfldungcn sind, denn es wfirde uusere ganzen Anschau- 
ungen fiber Yerwandtschaft, Pbylügonie und jeden Yersuch, allge- 
mehie Oeslditspnnkte zu gewinnen, über den Haufen werfen, wenn 
das Gegontheil wahr wäre. Wenn bei zwei Arten einer und der- 
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selben Gattung Mund und After einmal aus Thailen des „Blasto- 
porus*^ hervorgehen, das andere Mal Neubildungen sind, so sind wir 
ausse r Sfandi diese Dinge zu identificiren. Es wird aber keuem 
Embryologen einfallen, Mund oder After von Peripatus Edwardni 
gBlaflfoponis'^ /H nennen, denn ihr Auftreten fallt in eine Zeit, wo 
bereits alle drei Keimblätter gut differenzirt sind; wo aber ein 
Blastoporus auftritt, ist es eine Bildung, welche die Aj|]«ge der 
ümeren Blätter, zunächst des Entoderms bedii^t, und wo er nioht 
von Anfang an erBcheint, kommt w überhaupt niolit mehr zur Ent- 
wicklung. Es kaini darum von einem Blaetoponu auch eigentlich 
nur die Bede sein, wo durch Einstülpung, oder auoh durch Um- 
waeliflung eine Gastrula gebildet wird, and man mag wdbl ▼«nroehen, 
andere Entwicklungsweisen des iweisohichtigen Keimes auf dieN 
Typen zurückzuführen; ob man aber ein Recht hat, den Lanren- 
miind, der z. B. in mn.es Planula der Hydromedusen secundär 
diu'chbricht, Blastoporus stL nennen, weil er an der Stelle «iftritt, 
Ton der durc}i Einwuclierung das Entoderm entstand, oder weil er 
dem Mund anderer Coelenteraten homolog sein muss, scheint mir 
sehr zweifelhaft. Um dennoch den so entstandenen Mund mit dem- 
jenigen anderer Coelenteraten, die sich durch regeUnasaige Gastru- 
iation entwickeln, homolog setzen zu können, muss man umgekehrt 
annehmen, der ursprüngliche Vorgang der Blätterbildung sei der, 
wie er durch neuere Arbeiten Ton Claus, Merejkowsky u. A. 
für die Eier verschiedener Crospedoten nachgewiesen wurde und die 
Einstülpung sei der sccundäre, abgekürzte Weg.***) Damit stimmt 
übereiu, dass bei den niedrigsten Metazoen, den Spongien, wie längst 
klargestellt, eine ächte Gastrolation nicht vorkommt und die Ein- 

('. Claus: ,Dic Entwicklung des Aequorulcn-Eic8", in: Zool. Anzpis^pr, 
5. Jahrg. No. 112. — C. de M( rpjkowsky: ,Ilistoiro du d^voloppement de 1» 
Meduse Obclia", in: Bull. Öoc. Zool. France, tom. 8. 

•*) Es war bisher fast bei jeder Embrvonaleutwicklung die luidige Fr*ge 
•afgsworfen word«D, ob InTOginstioo, ob DelatninttiOB, und «ndi Claus rad 
ICerojkowskj suchen die Büduag des Bntoderais, wie sie es für Aequorae wA 

Olu lia übereinstimmend nnch^'o wiesen haben, mit cinora der beiden Typen ia 
Einklang zu brini' n : sie !<in(l gonoigt, als abgeän*lortP InvAgination zu bo- 
trnrhtnn ; Balfuur wüi,'t in »einer „Vergleichenden Embryologie" oine Mph)?« 
Gründe gegeneinander ab, welche von beiden Hilduugsweisen die primäre t<ei 
und ob und wie dieielben eoaeinnider Itervorgcgangen e^ kOonnteo. Ei km 
hier idtiUt die Fnge diaautirt werden, ob eine der gfflisnntmi OualrulslbnMe 
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stülpuDg auch l)ci den Onidaiieu, wenn überhaupt, erst bei höheren 
Formen und iniinerliin selten auftritt. 

Es "nurde aber in vielen Arbeiten der neueren Zeit in an* 
muthiger Yerwimuig überhaapt jede zuerst am Embryo auftretende 
Oeffnoog BlastoporuB genannt, und das scheint auch für PeripatUB 
ca^ennB zu gelten. Ich nehme sofort diesen Satz zurück, wenn 
nachgewiesen wird, dass das Entoderm des Embryos v.on P. capen- 
BU durch Eiustillpimg einer cinachichtigen Blastosphaera zu Stande 
kommt, bei welcher die sohlitzähnlicbe Oeffnung die Einstülpungs- 
stelle ist; aber ich TermuÜie, da^ hier das Entoderm ebenso ent- 
steht, wie bei P. Edwardsü, und dass der ^«BlastoporuB'^ hier eine 
secundäre Oeffnung des früher schon vorhandenen Darmluxnras naoh 
der Auaienwelt ist In dem jüngsten Stadium, das von Hoseley 

jenial'^ «Ion Fobprgang zwischon Protnzopn und Metazoen vermittelt habe; es 
Bcheüit auch, als ob alle über dieaeH Thema vorgebrachten Meinungen so uem- 
Helle gleiolm B«raoktigung hsbfiiu Oerade deashslb eher kommt es snir gsr 
oidit unplaiuibel tot, ennmeluneii, die Art der EetmbUUterbydiiiig, wo «a einem 
Pol der BlMtoqthscra eine Zcllenwu( herun^' auftritt, welche die FurohungsliSlile 
ausfüllt, und dnnn durch Spaltbildung^ dio Darmliühlc in sich entstehen lusst, sei 
fino (iolcho, von der nuH die anderen alli- iibi^clcitot werden könnten. Kntspricht 
gleich von Anfang der Zelleneinwuohcrung t* iuo Einsenkung der Oberdäche, viel- 
UUhk dardi «inen gsimisen Zug Terenlesst, lo fahrt das tut Bfautaipung hin; 
bleibt die Sinwoohsnuigsstelle nicht looalinrtf sondern knoepen die tfmmfli«)heii 
Zellen der Keimblase, so haben wir die A^bspsltunt; ; wird die Einwuchcrung 
derart in frühe Stadien ziirrirkvt'rlegt, dass gnr keine Furoliunj,'.shülile »uftritt, 
Ko entj*teht eine gotido Morula, deren Zellen sich in zwei iSchiehten sondern, 
u. 8. w. Dabei kann natürlich immer noch die Frage discutirt werden, welcher 
fon diesen BDdungsmodii wirUieh der primAre war; ioh mOohte nur die Ein- 
iMlpBiig als abfekOnrten Yoi^pmg liinsteUen. Der Umstand, dssi die erwftlmte 
Form der BUtterbfldong bei der offenbar niedrigen Gruppe der Coelenteraten 
vorkommt, während Tnvnp^ination daseUist in reiner Form relativ selten ist, spricht 
für f?ie vorgetragene Ansieht, und ieli hin überzeugt, dnss die Kiille solcher 
Pianuiabildung sich bald vermehren werden. Es würden sich dann auch grosse 
Erlsiohteniiigen fOr das Yerstlndnks der rersoliiedMiMi F<nmen der Hesoderm« 
bOdung ergeben, das in der einen oder anderen Weise ans der indifferenten ein* 
gewucherieii ZellonmaeM sich difTerenzirt, durch secundSrc zeitliche Tersolliebnng 
hald sehr früh als wohl erkennbare Zellen, itiler al« paarige Wülste von der 
gemeinsamen Dildungs^tlttte au» oder erst nuch Auftreten einer Höhlung, ilurch 
AuBstiilptuig TOQ den '\^'andungen derselben, oder auch als Wanderzellen und so 
fort. In diesem Fslle würde die durch Einstülpung enlstsndene Oeffiirang frei- 
lish ihre gewiditige Bedeutung Tortieren, siewire nur eine Modifioation oiner 
Sinwuohernng; bleibt sie l»estehen, so kann ne dem durah Durehbniob der 
atMM «. 4, im«L4««t latlOM Wlntbuf. BS. TO. 18 
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und Sedgwiek gefunden wurde, existirt ^linter der Oeffnung die 
wohl entwickelte Einwucherung88tellc, ganz wie bei den westindischen 
Arten, und wenn es den genannten Herren gelingt, jüngere Stadion 
zu finden, so werden darunter auch solche sein, die wohl den „Pri- 
mitivstreif^ und oin(? von Entoderm avagekleidete Darmhöhle, aber 
noch keinen „Bktituporus^ haben. 

Die Ansicht basirt nicht nur auf den bei Peripatus Edwardfli 
gefimdenen Tbatdachen, sondern auch auf der scheinbar so weit 
davon abweichenden Ent^^^cklung des Peripatus novaezealandiae ; ist 
in beiden extremen Füllen die Entstehung der Keimblätter gleiob, 
so wird es bei der Zwischeoform wohl auch nicht andw aein. £ni 
Blastoporus wäre die OefiEnung auf der Yentralaeite des jungen Em- 
bryos von Peripatus caponsis nur dann, wenn sie durch Einstülpung 
eines Theils der Biastosphaera su Entoderm entstanden iräre, wobei 

Danuhülilo imch aussen entstehenden Mund entsprechen, was eine weitere Ab* 
kOrsung int; sie kann sich aber «noh «sUiesRen, und der ürmund kann ebenso 
wohl no anderer ola an deraelben Stelle anftreteni oder sie kann aneh nun After 
werden. Betit man alle dieae primSren MondOfflinngen homolog, so geht darMii 
nur herror, dass die Bildungsstfitto der inneren Blatter, speciell des Entodf>rms, 
nicht bei allon Thioron an dorsr-lhcn Stelle Tin Begehung' zu den späterf n Lai^o- 
ruugäverliiUtuitiiten der Larvo udcr dot» Emhryos) liegt; setzt mau aber diese 
Bildungsatelle in allen Beziehungen homolog, so begegnen wir der enormen 
SidiwiMigkejti den Hund eines Thieres bald mit dem Hmd, bald mit dem Aller 
eines anderen identifleiren an mfiaaen, bald auch keins toa beUea an Idtaaen» 
Bei den durch Dclamination entstandenen Planulafomien hnbon wir ja gar keinen 
Anhaltspunkt für die Bestimmung dos Ortes, wo Muml udor Aftor auftritt, da 
liior (las, was ich „Blastoporus" nenne, die Bildungsstätte der inneren Keim- 
schichten, über den ganzen Embryo au8gel)reitet ist Es mag also wohl die Art 
nnd Weise der BlKttorbüdung miteinander vergUoben nnd voneinander »bgeleiteC 
werden, aber der Bildungtort branebt nloht die homologe BMle m sein. AetaH 
lieh spricht sich übrigens anoh Kay Lankester an verschiedenen Orten aus, 
der in dem „Blastoporus" nur eine OeflFnung sieht, pehiHot hex dem Process der 
Hypohlastbildung, die nie eine bestimmte Function gehabt habe. Man sollte 
durum, wie ich schon oben im Text gesagt habe (pag. 139), die Bezeichnung 
„Blastoporus* fallen laaBeo, da ^herlioh diete einen gronen Theil der Sehnld 
trigt an der Yerwiming, in der alle erst auftretenden OeUhn&gen ala Blnito- 
porus miteinander identificirt werden^ ohne Rücksicht, ob dieselben etwaa nr 
Bildung' innerer BlStter beitragen, oder nicht. Man spreche IIi-Ik r von einer 
„Keimstclle" oder rlcrglfiehon, einem ^Blastolorus" oder veu-i man suust mag; 
dass sich an derselben, wo sie loealisirt ist, üfter ein Porus findet, ist nach der 
Torgetrageaea Iffhinig aeonndär, nnd da« iat «8 beiondera, waa iah harter- 
heben mdohie. 
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lir ihre Boneiiitng zu dem PrimitiTstreifeii ganz unberückeioSitigt 
htten kdnnen \ denn dessen Zellenmasse könnte ja durch Wucbemng 
Ml der binieren Lippe des «Blastoporus' ihren TJrsprung genommen 
Ittben. Beun nenseelfindischen Peripatus findet man mm in einem 
idir firflben Stadium schon, gleich nachdem ein einschichtiges Blasto- 
denn den Dotter fiberzogen hat, auf einer Seite des Eies eine 
icbeibenförmige längliche Yerdickung desselben, die zun&chst durch 
diehieres Anmnanderlagem und Umwandlung der platten Zellen 
dn Blastoderms su GylindeneDen bewirkt wird; bald aber legen 
ach die Zellen in mehrere Schichten übereinander, dicker in der 
Mittellinie, nach Tom und hinten, sowie nach den Seiten dünner 
«etdend; darunter findet man die firfiher im Dotter zerstreuten Kerne 
II grösserer Zahl der BioberflSche genShert und im Beginn einer 
kirren, epithelialen Anordnung, das Entode rm. Jene Yerdickung 
des Blastoderms entsteht offenbar durch ZellenTermehrung des Eoto- 
derms, denn die Kerne gleichen sich yöUig und unterscheiden eich 
von dffli «itodermalen Kernen; man bemerkt auch an dm am si&rk- 
rten verdickten Stellen, wo also die Zellenwuchemng am ältesten 
ist, eine scharfe libiie, welche ein einschichtiges Ectoderm von den 
dsnmter liegenden mehrfachen Zellscbichtcn trennt und sie an ihrem 
scharfen seitlichen Rand begrenzt ; dadurch scheidet sich das Meso* 
derm vom Ectoderm. Noch aber ist keine Spur einer Oeffnung 
im Blastoderm zu bemerken ; eine solche tritt erst auf, wenn in dem 
laet dünnen, blattförmigen Mesoderm, das wegen des mächtigen 
Dotters nicht grosso Ausdehnung iiiinohrnen kann, einige paarige 
Spahräumo aufi^otreten sind, dio orsfen Mesodermhöhlen ; dann 
erst oder vielleicht auch j^Ieichzcitif^ daniit, nicht aber früher, ent- 
steht im Ectoderm in der MiUdiinio der Emhryonalanlage ein Längs- 
spalt; an seinen liänderu schlägt sich das Ectoderm nach innen, 
Bm die Mesoderraanlagen, die dadurch entweder getrennt werden 
oder schon vorher paarig waren (das konnte; icli an den wenigen 
Bern nicht feststellen) herum uiul tritt in Verbindung mit den erst 
schwach entwickelten Rntod(!rmzelleu. Durch den Spalt sieht uiau 
direct hinein aui' den blossen Dotter. Der Spalt ist sehr schmal 
Qüd an einem Ei, das aus einer Querschnittserie reconstruirt wurde, 
beträgt seine Länge */& desselben und reicht von der ^Mitte des Eies 
•iii nach vorn. Sein Vorderendo reiclit zwisclien die beiden vordersten 
grössten Segmentblasen hinein und sein Huitereude überragt bei 
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weitem die hintersten der in der Fänfzahl vorhandenen Mesoderm- 
höhlen. Die übrigen Yerhältnisse dieses Stadiums haben für muere 
Betrachtung weiter kein Interesse. 

Wo^en Mangel an Material war w mir nioht möglich, du 
Schicksal dos boschriebenen Längsspaltes weiter zu verfolgen; ich 
kann daher nicht sagen, ob Mund oder After oder beide sugleiefa 
oder keines Tcn beiden aus ihm hervorgeht Da dicht an seinsiD 
Hinterende eine oig^enthümliche Wucherung des Ectoderms naob 
innen sich findet, die vielleicht der Einwucherungsstelle der andeien 
Peripatusspecies entspricht, so lige die hintere Partlno des Spaltes 
in der Position des Afters, die vordere in der des Mundes und es 
ist nicht unwahrscheinlich, dass sein Schicksal dasselbe ist, wie bä 
Peripatus capensis. Denn dass diese Spalten in beiden Speeles die- 
selben Bildungen sind, wird wohl von Niemanden bezweifelt werden. 
Aus der mitgetheilten Entstehungsgeschichte aber bm P. novaezea- 
landiae geht mit Sicherheit hervor, dass es hier kein „Blastoporos* 
ist, sondern eine secundär zum Durchbruch gelangte Oeffnung, deren 
Beziehungen und Schicksal ja immerhin merkwürdig bleiben. Ich 
glaube nun, es ist keine allzu kühne Behauptung, wenn ich trotj 
aller Achtung vor den in der Peripatusgruppe vorkommenden Ver- 
schiedenheiten den „Blastoporus" bei P. capensis ebenfalls für dne 
Oeffniiüt^ anspreche, die nach der Bildung einer von Entoderm aus- 
gekleideten Darmhöhle zum Durchbruch kommt und mit der £nt* 
stehung irgend welchen Keimblattes durchaus niohis zu thun hat: 
es ist meinetwegen ein „TJrmund", welcher dem ersten Mund plus 
After der Embryonmi westindischer Peripatusarten gleiohwerthig ist. 

Welches das Sohieksa! dieses Spaltes bei Peripatus oapensis 
ist, kann nach den vorhandenen Darstellungen nicht mit BeatimiBt» 
heit angegeben werden; Moseley und Sedj^wick Tennnthen, dass 
der Mund und der After des erwachsenen Thieres daraus hervor- 
gehen. Beides acheint nicht gans ocwrect zu sein; dass die vordeis 
Ahtheilnng als Oeffnung bestehen bleibt, bezweifle ioh nicht; da 
aber nach Moseley's eigenen DarsteÜmigen die Mundhöhle und 
Süssere Mund6ffnung secundär gana In derselben Weise durch üm* 
waohsung durch FapilleD su Stande kommt, wie hei P. Edwardsu, 
so ist es auch im höchsten Ghrade wahrscheinlich, dass diesem Pro- 
cess der andere vorhergeht, durch welchen die primire Mundfiffimng 
in die Tiefe gedrängt und xum Uebergang des Sohlundkopfea in den 
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Darm wird. Der primäre After da^ogen scheint auch bei P. ca- 
peiuis wieder zu verschwinden und Moaeley hatte ganz vergessen, 
da» er früher schon bei älteren Embryonen von deutlicher Pen« 
petn^gestalt (vgl. seine Fig. 1 u. 2, Taf. LXXY) keinen After fand; 
er tagt poeitiv (pag. 772): „There ia at jjBt no anua formed." Anoh 
ich konnte an alteren Embryonen von P. novaezealandiae wobl einen 
Mund, der etwa dem in meiner Fig. 87 Yon P. Edwardaii entapriobt, 
bemerken, aber in demselben Stadium keinen After, sodaaa im Scbiok- 
iil dieaer primfiren Bildung IXebereinatimmnng zu berrachen acbeint* 

Ea bleibt demnaeh nur daa merkwürdige Terbiltniaa flbrig, 
daia bei Peripatua capenaia (und Tielleicht P. noyaezealandiae) der 
prindre Hund und After aua Theilen einea gemeinaamen Spaltea 
henroigeben, wfibrend dieaelben bei P. Edwardaii und torquatus ge- 
Iramt voneinander entateben, dasa dieae Anlagen hier klein und 
•efawteb entwickelt, dort dagegen yon Anfang ab m&obtige Oeflhung 
angelegt aind. Da wir bei Peripatua Edwardaii ftberbaupt daa Auf- 
tieten Yon Organen in Terbältnnnnftssig späte Entwicklungaatadien 
Ted^ finden, ao werden wir daa auch fSr Kund und After an- 
ndunen dfirfen, und ao milaaen wir die gemeinaame Hund- und 
After5ffiiung für die Gattung Peripatua ala daa Primftre anaehen, / 
TOD dem die aeparirte Entatehung der genannten Oeffbungen absu- 
Inten iat. Die offenbar erat im Lauf der Specieaauabildung erwor- 
bene Emdhrungaweiae dea Embryoa durcb Placenta und Nabelatrang 
hum una ancb bier den SchlOaael zur ErUirung gebe« ; durcb die- 
Nlbe wurde daa Auftreten dea unnötigen Hundea Idnausgesoboben 
und alhnftblicb daa erste Stadium in deaaen Bildung ganz eliminirt, 
irie wir ja überhaupt bemerkoD, daaa bei AUdSrzungeu in der Ent- 
«idduDg mit dem Yerwiacben oder Auafallen der eraten Phasen 
begonnen wird; ea treten also bior nur die beiden Endparthicen der 
pranfiren Oeffnung, und dieae aogar zeitlich nacheinander, als Mund 
md After auf. Nun konnte man einwenden, auch bei P. novaezea- 
kndiae ist das frühe Auftreten eines Mundes unnöthig, noch viel 
UDidthiger als bei P. Edwardaii, denn der Embryo besitzt ja bereits 
9äü ganzes Nahrungsmaterial in sich. Ich kann dagegen nichts 
sagen, als dass auch bei P. Edwardaii die frühere Art der Bildung 
fanz wohl hätte bestehen bleiben können; dass aie das nicht that. 
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'iv\[it wnn nur, dass in den Schickaalen von überflüösig gewordenen 
Or^Miien selbst bei uächstverwandten Thiereii weitgehende Varia- 
tionen auftreten können, und dass man nicht gleich, wenn m-m im 
Stande ist, in dem einen Fall Gründe für dieses Verhalten ani'u- 
Hndeu, auch verlangen darf, in dem anderen Fall mit einer Erklär- 
ung bei der Hand zu sein. Es spielen dabei die sogen. ,,corre- 
lativen Abänderungen " eine grosse lloUe, und wir haben noch 
lange keine genügenden Einblicke in derlei Vorgänge. 

Vielleicht bat der Spalt, die ])riniare Oeffnung bei P. ea* 
penüis, ihre grosse Bedeutung für die JBrnährung des Embiyos, 
über die wir freilich nichts genaues wissen; die Embryonen dieser 
Art sind in eine dünne helle Membran eingeschlossen, „in a single 
very thin pellucid enveiope*^, die vielleicht keine Eihaut ist, und 
mit der wir uns später noch beschäftigen werden; sie liegt nach 
den Abbildungen dem Embryo niclit fest an und scheint mit seinem 
Wachsthum, vielleicht nur durch Dehnung, sich zu vergrössem. 
Denn dass der Embryo bedeutend an GrOsee gunimmt, geht ans den 
Abbildungen hervor und den von Mnseley angegebenen Maaasen. 
Das Ei scheint keinen eigentlichen Nabrungs^ptter zu besitzen und 
da der Embryo bald stark wächst, so muss er ernährt werden durch 
von aussen gebotene Nahrung. Moseley beschreibt auch den Darm 
von Embryonen, die einige wenige Segmente erkennen lassen (Fig. 
1 u. 2) als ..tilled with darkly pigmented rounded particles and fine 
granulös. The tract assumes gradually a brick-red colour, which 
increasGs in intensity — .'^ Man denkt hier unwillkürlich an die 
braunen Körnchen, die bei P. Edwardsii im umgewandelten UtenU' 
epithel auftreten. Ja diese „yelk-mass'^ bildete bei einem Embryo 
eine sattelartige Auftreibung im 7., 8. u. 9. Segment, die in anderen 
Stadien nicht gefunden \\airde: ^It possibly is not constant.*^ Auf 
den Schnitten, die Balfour yon einem jüngeren Stadium gibt, ist 
keine Spur einer solchen Masse zu erkennen, der Darm ist völlig 
leer, und auch die Zellen des Entoderms klein uixd hell. Woher 
kommt dieses Nahrungsmaterial? Doch sicherlieh aus Abschcidungea 
aus dem Uterus, welche der Embryo activ aufnimmt; sie müssen 
durch die Membran hindurchdringen, vielleicht cndosmotisch, und 
Terwandein sich erst im Embryo in geformte Substanz. Darauf ist 
aber noch nicht geachtet worden, und es ist darum werthlos, daraus 
Kapital zu schlagen für eine Erklärung der frühen Mundbüdong; 
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kttncäfalls kann dadurch der Umstand erklärt werden, dass Mund 
ood AAer ans demselben Spalt herrorgehen. 

Dennoch aber seheint diese erwähnte Art der Mund- und After- 
bilduig erst bei Peripatus oder seinem unmittelbaren Vorfahren auf* 
getreten zu sdn, als abgekürzter Büdnngsmodus, denn sie st^t 
v90ig Tereinselt da, und ist bereits bei einigen Peripatusarten aus 
leeimdSr auftretenden Yeranlassungeo, wiedor Terlassen worden; 
ebensowenig scheint sie aich bei höheren Formen, den Tracheaten, 
eriialien zu haben. 

Ganz abzuweisen aber ist meiner Ansteht nach der weitaua- 
geholte Versuch Scdgwick's,^^) die Bildung von Mund und After 
bd Peripatus capensis zu vergleichen mit der physiologischen Diffe- 
mmrong der einheitUehen Mund^nung ausgebildeter Anihozoen 
(Peachia) zu einer Einströmungs- und AnswurfSlFnung durch An- 
emanderl^gen der R&nder in der mittleren Parthie; diese Bildung 
»t erst erworben im Stamm der Anthozoen und stellt eine ganz 
extreme Endibrm dar; Niemand wird der Meinung sein, dass man 
den Stammbaum des Peripatus direct auf diese Peachia zurück- 
fobren kann, sodass die bei dieser im ausgebildeten Zustand vor- 
handene (übrigens nur theilweise) Differenziruug in der Ontogenic 
des Peripatus wiederholt würde. Es ist überhaupt eine misslicho 
Sache, Vorkommnisse bei Vertretern extrem ausgebildeter Zweige 
des Thierbaumes, ich möchte beinahe sagen kleiner dürr f»ewordcner 
Wasserschossc, die da und dort herausgesprosst sind, aufeinander zu 
beziehen, und als beweiskräftig hiti/iistellen ; mau weist damit die 
Möglichkeit vou der Hand, dass ähnliehc Diugo öfter, ulinc geue- 
titcheu Zubanmienhang miteinander, auftreten können. Gerade solelie 
Formen aber sind ausserordentlich beliebt in weitgehenden Theorieo, 
ich erinnere nur nu Chaetoguathen, Hraclii()pod(?n und den unver- 
meidlichen Amphioxus; dazu kommt nun noch Peripatus, vou dem 
ich jedoch heffe, seine Uubrauchbarkeit für derlei Speculatioueu 
nachgewiesen zu haben. 

Soviel die drei Formen der Peripaluaeutwieklunp: betrifft, wie 
feie durch P. capensis, uovaezealandiae und Edwardsii rcjira-^ontirfc 
werden, so glaube ich, der Versuch, dieselben miteinander zu ver- 
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gleichen, ist kein vorgeblicher gowcscn: wir haben gesehen, das» 
die zuerst auftretende Oeffnung nicht die Bezeichnung „Blastoporus* 
verdient, dass vielmehr die drei Embryonalbl&tter vorher schon dif- 
ferenzirt sind von einer Einvrucherung aus dem Ectoderm (oder 
Blastosphaera), die auch im weiteren Verlauf der Entwicklung dem 
gesammten Mesotrerm den Ursprung gibt. Dieses wächst von der 
indüferenten KeimsteUe als zwei symmetrische Streifen nach vom, 
die in sich von vom nach hinten segmentalo Höhlungen entsteheD 
lassen ; diese Höhlen stehen niemals in Verbindung mit dem Darm- 
lumen noch auch dem Eutoderra, mit Ausnahme der Bildungsstätte, 
wo alle drei Keimblütter ineinander ubergeben. Auf späteren Stadien 
wird, wie scheint, die Uebereinstimmung eine vollkommene. Dass 
dabei noch manche Fragen zu lösen übrig bleiben, soll keineswegs 
geleugnet werden; zunächst ist das merkwürdige Verhalten der 
Mundbildung bei P. capensis gegenüber P. Edwardsii zu erwähnen; 
ferner die noch völlig dunkle Ernährungsweise des Embryos, die 
Herkunft und Natur von dessen Hülle bei der Speeles vom Cap, 
sowie die Frage, ob auch bei den altweltlichen Arten das Auftreten 
der Organe in eine so späte Entwicklungsphase verlegt ist. 

Ausserdem dürfen wir bei einer genauen Bearbeitung der neu- 
seeländischen und Oap'schen Speeles interessante Aufschlüsse über 
die Furchnng erwarten, und Beziehungen zwischen Eiern mit und 
ohne Nahrungsdotter, Verhältnisse, die uns bisher, besonders hin- 
sichtlich der Furchung und Blätterbildung, sowie verwandter Fragen 
noch vielfach räthselhaft sind. Höchst merkwürdig bleiben die Ver- 
hältnisse dieser Embryonen auch dann, wenn sie sich bei weiteren 
Untersuchungen Punkt für Punkt aufeinander besiehen, resp. ab- 
leiten lassen, da sie innerhalb einer eng umgrenzten und IsoUrten 
Gattung in den Beziehungen zum mütterlichen Organismae und in 
ihrer eigenen Structur Abweichungen z^en, die man m so be- 
edir&nktem Kähmen sicherlich nicht erwartet hatte. . 

IV. ScMossbemerkimgen. 

Yerglelohen wir den Embryo von Peripatus mit Embryonei 
anderer gegliederter Thiere, so AUt uns sofort die grosse Aebnlicb- 
keit auf, welche derselbe mit jungen Stadien gewisser ArtliropodeD, 
besonders der Scorpione, Myriapoden und einiger Insecten besitzt, 
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worauf ancfa bemta von Balfour aufinerksam gemadit worden iat; 
ganz beaoiiden frappant ist dieselbe, wenn wir die Fig. 9, Taf. XYH 
ins Auge fassen, die Metsohnil^off von Scorplo^*) gibt. Die 
wesentiiobaten Untersobiede werden dadurch bedingt, dass die Em- 
bryonen der genannten Thiere ab sohmaler Streifen einem mächtigen 
Nahnmgsdotter anfliegen, der bei P. Edwardsü und torqnatns fehlt; 
auch bei P. noyaesealandiae ist eme Abweichung bemerkbar, indem 
daselbst sehr bald durch Wachsthum des Bauehfeldes in die Breite 
die Seitentfaeile des Embryos, welche die Mesodermanlagen mit ihren 
segmenttrten Taschen und sp&ter die ExtreniitätenTorragnngen tragen, 
weit auseinander gerfiokt werden; dadurch liegt der Embryo nicht 
dem Dotter auf, sondern umfasst denselben derart, dass er ventral 
und dorsal von einer sehr dünnen Ento« und Eotodermschicht, kteral 
auch noch von den Uesodermmassen umfasst wird. Dennoch ist die 
Aehnlichkeit ungemein gross, selbst die GrSssenTerhaltnisse der auf- 
einander folgenden Segmente stimmen Ydllig miteinander flberein: 
Die beiden grossen Kopfhnschwellungen, darauf das reUtiT kleine 
erste Bumpftegment, dem das zweite grösste Bump&egment folgt, 
darnach alle anderen in abnehmender Qrosse, endlich am Hinteren^e 
der noch ungegliederte Kdrpertheil. 

Yiel geringer sind die oberflftchlichen Aehnlichkeiten mit den 
Bnbryonen der Anneliden, Ton denen nur di^enigen mit abgekfirzter 
sogen, directer Entwicklung in Frage kommen konnten, da die mit 
wohl entwickelten Larren, vom Typus der Troehosphaera Tcrsehenen, 
in Tiden Einzelheiten, besonders auch bezfiglich der Kopfbildnng 
weit von den bei Peripatus beobachteten YerhAltnissen abweichen. 
Es blttbt hier zur Yergleichnng znnSdist nur die Segmentbildung 
und die Anlage innerer Organe. Da wir uns damit erst im nftcbsten 
Theü bescbSftigen werden, so soll eme YeigleichuDg der Embryonal- 
entfricUung des Peripatus mit deijenigen anderer Articulaten im 
Besonderen bis dahin verschoben sein, besonders da zu hoffen ist, 
dass wir dann auch Kfihereo über die Entwicklung anderer Peri- 
patusspecies erfahren haben werden, was vielleicht mit benfitzt werden 
kann. Das einzige, was jetzt schon geschrien mag, ist, einige Fragen 
allgemeinerer Bedeutung zu besprechen, nicht um sie zu erledigen, 
sondern nur, um sie zur Discussion zu stellen. 

**j Klia» Metsehnikoff; „Embryologio des äoorpioiw.'' Z«itaohr. fOr 
wisieiwoliartL ZooL Bd. XXi. 
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Die ente derselben bezieht sich auf das, was ich in Vor- 
stehendem als „Kopfsegment'' bezeichnet habe. Im Allgemeinen 
wird in der Embryologie der Arthropoden immer von einem «Ikrae- 
oralen Absehnitt und zwei Sobeitellappen'' gesprocli* n. iie von dun- 
selben ansgehen; Balfour sagt in seiner Yergl. Embryologie, pag. 
363 (deutsche Ausgabe) : ,Dio Schoitcllappen (von Peripatus) gleichen 
im Allgemeinen denen der Arthropodeu um\ wetchm von den prae- 
oralen Lappen der Chaetopoden oder der Dieoophoren ab. 8ie und 
aueh nicht durch eine quere Einschnürung gegen die nachfolgenden 
S^mente abgegrenzt* Und doch zeichnet Moseley, auf dessen 
Figuren dabei Bezug genommen ist, eine deutliche Einsohnürong 
selbst bei seinem jüngsten Embryo nnd vollkommen klare Abgrenzung 
bei allen folgenden. Wenn man diese Bildung bei Arthropoden bis- 
her als „Scheitellappen*' bezeichnen konnte^ so ist daran wohl der 
Umstand schuld, dass sie bei dem grossen Kahrangsdotter sich dem- 
selben flächenhaft auflegten; sie sind aber, wie ja auch Balfour 
meint, den gleichen Bildungen bei Feripatus homolog. Hier aber sind 
sie nichts anderes» als das ältestö und vorderste Paar der segmMitalen 
Hesodermtasoben nnd als solche das erste und dlteste Segment des 
Körpers. Der «praeorale Abschnitt" ist nichts Besonderes, sondern nur 
der mediane, mesodermfreie Theil desselben, der einen kleinen Blindsack 
des Darms enthält. Obwohl nun dieses Segment seiner Entstdrang nach 
allen anderen des Körpers homodynam ist, glaube ich doch, es denselben 
gegenüberstellen zu müssen, da es sich in ganz anderer Weise umbildet 
und niemals Organe erzeugt, vie sie allen anderen Segmenten aus- 
nahmslos eigen sind; es entstehen in ihm keine S^gmentalorgane, keine 
Drfisenbildongen, auch keine Extremitäten; denn ob die Tentakel 
für Gebilde gehalten werden düHen, welche den E<xtremitäten der 
Rumpfbegmente homoleg sind, ist auch bei den übrigen Tracheaten, 
sofern man die Antenneu derselben als gleiohwertbige Bildungen 
durch die ganze Reihe hindurch auflfasst, nicht ansgemaobt. Es 
entstehen im Kopfeegment nur das obere SohlundgangUon und die 
Sinnesorgane, ihm gehört der primSre Mund an, und seine Heso» 
dermhöhle tritt nicht in Yerbinduiig mit den übrigen Segmenthöhlen* 
Seine besondere Bedeutung zeigt sich recht deutlich bei den Sccr- 
pioncn, wo es schon im ganz jungen Keim sich durch ma» Quer- 
furche von dem dahinterliegenden Rumpf abgliedert, der maerseits 
sich wiederum gleichzeitig damit in Abdomen und Postabdomea 
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gliedert und erst dann von vorn nach buiten seine SegmentiruDg 
erhält. Dieses bei Peripatus einzige Kopfsegmeut scheint mir darum 
dsm ganzen Kopf der Vorfahren des Peripatus zu oDtsprcchen; ob 
eü damit dem ^praeoralen Lappen nnd den periuralen Theilen*' der 
Anneliden, rcsp. deren LarYen homolog ist, ist eine andere Frage, 
die ich hier niobt zu beantworten Tcrsuchen will, da mich dies, bei 
der abweichenden Anschauung, die ich von der Entstehung des 
Annelidenkörpers in der Trochosphaeralarve habe, viel zu sehr in 
veitgehende Speoulationen führen würde, die bei unseren bisherigen 
Kenntnissen der einschlägigen Yorg&nge nicht genügend festen Bodim 
bitten. Ich will nur noch erwähnen, dass ja vielfach der C^^ensatz 
svisofaen Kopf und Bumpf angenommen wird, und dass nach der 
allgemein verbreiteten Ansicht das älteste Bumpfseginent an den 
eigentlichen Kopf angrenzt; das ist auch bei Peripatus der Fall; 
hier aber, wie so häufig, verschmilzt später das Kopfsegmeut mit 
mehreren (zwei) Bumpfeegmenten zu einer physiologischen Einheit, 
dem Kopf des ausgebildeten Thims, dem auch die beiden Papillen 
mgerechnet werden mOsaen, auf deren Spitze die groesen Schleim- 
drüsen münden, ja der Scblundkopf rückt secnndär noch viel weiter 
nach hinten in Rumpft^gmente hinein. Andererseits aber kennen, 
wie das durch Kno^Niagserscheinungen an Anneliden nachgewiesen 
wurde, auch zwischen Kopftegment und ältestem Bumpfsegment neue 
Smiiten eingeschoben werden, wodurch der Kopf selbst segmentirt 
wird, «n Yerhältniss, das audi für die 'Wirbelthiere zutreffen dürfte. 
'Wichtig ist, dass nach Balfour*s Angaben bei Spinnen die beiden 
sof das Kopfoegment folgenden Segmente später auftreten, als die 
weiter hinten lüpgenden, also sich zwischen Kopf und Bumpf ein- 
echieben, ein Yerhältniss, das f&r das II. Segment bej Scorpio nach 
Ketschnikoff s Abbildungen vielleicht ebenfiiUs zutrifft. Man kann 
dies für eine secundäre Segmentimng des Kopfes halten, wobei dann 
wahre Kopfiiagmente die Stelle und Function von Bumpfeegmenten 
des Peripatoa übernommen hätten. Wie dem auch sei, ich glaube, 
ans Yorstehendem kann man folgern, dass die Scheitellappen der 
Arthropoden, speciell der Tracheaten als ältestes Körpersegment 
oder Kopfiiagm^nt bezeichnet werden, und den Bumpftegmenten 
gegeafibergestent werden dürfen. 

Em weiterer Punkt von allgememer Bedeutung wt die Bildung 
der Leibesbohle von Peripatus. Ich habe, wenn auch nur noch 
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ganz kurz, da uns das später im II. Theil spcciell bfischäfrii^en 
wird, gezeigt, dass die Segmeuthöhlen von Peripatus nicht dadurch, 
daas sie miteinander verschmelzen, zur definitiven unscgraentirten 
Leibeshöhle dieses Thieres werden, sondern dass sie sich ganz in 
den Lateralsinus und die Füssehen zurückziehen ; ihre mnere Mem- 
bran hebt sich vom Darm ab, der dann als einfaches Entodermrohr 
ohne Darmfaserblate in der so gebildeten Leibeshohlc liegt; alle 
mcsoderraalen Gebilde, welche spater den entodermalen Darm um- 
kleiden, gehen aus wenigen wuchernden oder frei wandernden Zellen 
hervor, die sich vom Mesoderm ablösen. Bei allen bisher von ge- 
gliederten Thieren gegebenen Darstelluni^en wird das Darmfaserblatt 
von der inneren "Wand der Mesodermsoniiten gebildet, die sich in 
toto dem Darm anlegt, sodass die definitive Leibeshöhle durch theil- 
weise oder totale Verschmelzung der Segmenthohlen zu Stande 
kommt; im ersten Falle bleibt ein dorsales und ventrales Mesen- 
terium »der Disscpiraento, oder beides bestehen, während im anderen 
Falle der Darm frei in der Leibeshöhle liegt. Die einzige ab- 
weichende Angabe macht Metschnikoff,'') wonach das splanch- 
niache Hesoblast bei Myriapoden unabhängig von den Somiten ent- 
steht. Seine Beobachtung bezieht sich indessen nur auf den Enddarm. 
Obwohl die Details dieses merkwürdigen Vorkommnisses bei Peri- 
patus erst später folgen sollen, 00 läset sich doch nach dem Gesagten 
flchon soviel beurtheiien, dass wir es hier mit einer in der Wissen- 
schaft ganz neoMi Form der Bildung der Leibeshöhle zu thun haben, 
und es zeigt dieselbe, allerdings von ganz unerwartetem Standpunkt 
aus, wie sehr mit Recht die Hertwig'sche Coelomtheorie von ver- 
schiedener Seite angegrifTen wurde. Man mag nämlich die Bildung 
der Mesodermhöhlen nach Belieben für eine Enterocoel- oder Schiso- 
eoelbildung halten, die Leibeshöhle des Peripatus ist keins von 
beiden, und man könnte sie dämm höchstens als nNeutrocoel' in 
eine Erweiterung der genannten Theorie einreihen, wenn man dazu 
Bedurfniss fühlt. £s ist aber sehr wahrscheinlich, dass bei Arthro- 
poden diese Art der Leibeshöhlenbildung bei genauem Zusehen noch 
öfter sich finden wird; die Schwierigkeit ist nur viel grösser, da in 
Folge des festen, grossen Ifahmngsdotters alle Embryonaltheile dem* 

**) Metsohnikoff: .,Embryulugie der dopyHtfflBsigen Myröpodea (Chilo- 
gtuMi^y Zeitsobr. für wissenschalU. Zooi. Bd. XXIY. 
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selben innerhalb der £ihaat fest aii^epresst sind und dadurch die 
HShlenbildungen ungemein schmal und spalfcförmig werden; mog- 
Udierweise kommt bei allen Tracbeaten die unF^ogmentirtc Leibea- 
böUe auf dieselbe Weise zu Stande, wie bei Peripatus, da die Seg- 
menäidhlen überall die gleichen Beuehangeii zu den Extrenutäten 
ud den Seitendieilen des Korpers zeigen; sie Terlangem sich in 
entere hinein, und diese Yerlängerungen schnüren sich Sfter ganz 
odsr theilweise ton dem Rest ab. Daas sie sich nicht theilweise zu 
Scgmentalorganen umbilden, ist Töllig Yerständliob, auch dass solche 
udit einmal mehr in der Anlage auftreten, obwohl letsteres nicht 
tugesddoBsen ist Denn S^gmenialorgane, wie sie die Oligoohaeten 
und auch noch Peripatus Yon den Torfthren ererbt und erhalten 
haben, mfissen f&r Thiere, welche die Lebensweise an ibuchten 
Orten angegeben haben, sehr lebensgefthrlich werden w^n der 
graisen Mogliehkeit, dass die Thiere bei derartigen Oommnuicationen 
der Iieibeshohle mit der Aussenwelt austrocknen. Wir wissen, wie 
Ifllcht und schnell das bei den genannten Thieren trotz der Dichte 
3irer Cutteula geschiehtj^ Es werden sich daher die Ezcretionsor» 
gaae Ton diesem l^us ruchgebildet haben, indem gleichzdtig andere 
TheQe, Ausstfilpungen des Darmcanals ihre Function übernahmen. 
El acheint mir daher ein vergebliches Kühen, Beste oder Umbil- 
dungen der Segmentaloi^ane zu anderer Function bd TraoHeaten 
n suchen, da auch die nftcbst Yerwandten unter den Lebenden 
■ehoD weit Ton Peripatus entfernt sind. 

Wir haben nun noch ein Organ zu betra<^ten, das in der 
EotwieUung von Peripatus Edwardsü und torquatns offenbar eine 
bedeoteode BoUe spielt und in hohem Gerade unser Interesse in 
Anipmeh nehmen darf: Das Amnion und in Yerbindung damit den 
Ksbelstrang, wie ich diese Bildungen in Yorstehendem genannt 
babe. Ich wSUte diese Bezeichnung rein in Bezug auf die Function der 
batroSinidea Gebilde ab ErnfihnmgB- und Hüllorgan für den Embryo, 
shne dadurch eine morphologische Beziehung ausdrücken zu wollen. 
ITntenuehen wir indessen nun, ob diese Embrjonalorgane vielleicht 
lidit doch eine allgemeinere Bedeutung haben könnten. 

Nehmen wir das Amnion des Peripatus einfach als Embryonal - 
hftlle, den Nabelstrang als denjenigen Theil von deren Bildungs- 
■telle, wo dieselbe mit dem Embryo noch längere Zeit in Verbindung 
bleibt und sehen zu, ob wir im Stande sind, dieselbe mit Embryonal- 
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hüllen anderer Thiere^ besonders der Arthropoden zu Yergleicheo. 
Wir \viss(Mi ilurch eine grössere Zahl von ombryologischen Arbeiten, 
dass bei den Tracheaten £mbryonaliiüllen weit verbreitete BilduDgen 
sind; leider sind unsere KenntoiBae über die EntstebiiDg derselben 
noch 8ebr mangelhaft uud man muBs gestehen, dass auch die Be- 
kanntschaft mit den Terschiedenen Formen, unter denen sie auftreten, 
wegen der geringen Zahl hinreichend gut untersuchter Gattungen 
nnd Arten noch manches zu wünschen übrig lässt. Es ist sehr 
wahraoheiolich, dass ausgedehnte, auf diesen Punkt gerichtete Untef- 
Buohungen yieles Neue und Interessante, vor allem fehlende Zwischen- 
stufen zu Tage fordern würden; denn die Abweichungrai in der 
Entstehung und ätructur solcher Hüllen sind oft bei nahe verwandten 
Formen recht bedeutend, und es ist bis jetzt unmöglich gewesen, 
alle unter einen Gesichtspunkt zu bringen. Besshalb mögen die 
folgenden Zeilen anch nur als Yersnch ra einer L(iaung aufgefasst 
werden. 

Bei den hinsichtlich ihrer Entwicklung viele Berührungspunkte 
mit Peripatus neigenden Scorpioniden wissen wir durch Metsch- 
nikoff**), dass eine EmbrjonalhüUe in der Form einer aus Zellen 
nusammengesetzten Membran, die später theflweise doppelt wird, den 
Embryo umgibt; an den Stellen, wo sie aus zwei Zellschichten be- 
steht, sind dieselben durch feine F£serchen miteinander Terbunden; 
leider ist gleich hier unser Wissen Ober die erste Entstehung sehr 
mangelhaft. Metschnikoff kann nur die Yermuthung aussprechen, 
dass sie von Zellen des Ectoderms herrührt; sie tritt schon in sdir 
frühem Stadium, bald nach Bildung der Eeimscheibe auL Derselbe 
Verfasser beschreibt auch bei Chelifer'*), einem Yertoeter der 
Pseudoscorpioniden, eine in frühem Stadium den Embryo umgebende 
Eiwoi-^sschicht, welche bald in gröss^en Klumpen angeh&uft, bald 
in zahlreichen Tropfen zwischen Eihaut und gefurchtem Detter liegt; 
später treten in ihr deutliche Kerne auf. Die Bildung sei nidit 
constant, wesshalb Metschnikoff annimmt, es komme bei Ohelifer 
nicht zur Ausbildung einer wahren Hülle. Betrachtet man indessen 
seine Abbildungen, so aeigen dieselben auis Klarste grosse Zellen 

•*) Embryologie des Scorpions, 1. c. 

'*) Metschnikoff: «EntwiokluDgsgesohichte des Chelifer.*' Zeitaohr. für 
wiMWWchaftl, Zool. Bd. XXI. 
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wt deatfiefaem Kern, der Eibflut dioht anliegend, welche man gewiss 
als ümbrjonalhiUle betrachten darf, besonders wenn man die nnge- 
Biigende XJntersuchnngameÜiode und das nach des Yerfassers eigenen 
Angaben mangelhafte Material berflcksichtigt. Unter den übrigen 
Araohnidm werden für die Araneinen und Aearinen Hüllen an- 
gegeben, die in frühem Stadium, oft yor Beginn der Begmentimng 
ab gOntienlarbüdung'' abgeschieden und bei letsteren den Ihnbiyo 
nach dem Flafaen der Eihaut als „BeutOTum* noch umgeben. Aehn- 
liche «Gntieularmembranen* kennen wir -von Myriapoden, gleich- 
fidls in frühen Stadien entwickelt, bald mit, bald ohne dorsalen 
Domfortsata aum Zenreissen der Eifaant; sie undifillen ebenfitUs noch 
den Embryo nach dem Verlassen der Eihaut. Bei einer Form aber, 
Polyxenus lagurus, erwihnt Hetsohnikoff'*) eine Anzahl amö- 
boider Zellen, £e sich von der äusseren Oberflaehe der Eeimscheibe 
lodosen und auch in spftteren Stadien noch -vorhanden sind; er Ter* 
gleicht dieselben den auch bei Aearinen und von ihm selbst bei 
einer Araneide gefiindenen, „sich vom Keime ablösenden EiamÖben*; 
es scheint demnaeh, dass die Ablösung von Zellen aus dem Kehn 
wohl noch öfter Torkommen durfte. 

Am besten bekannt sind die Embryonaihfillen bei den Inseoten 
beafiglieh ihrer Entstehung und Schickaale; allein schon bei den 
wenigen gut untersuchten Yertretem Terschiedener Familien zeigen 
rieh ganz beträchtliche Abweichungen, die sich zweifellos in der 
Folge noch vermehren werden. In dem sls normal betraditeten 
Falle erhebt aich ringsum am Rande der Bauchplatte das Blasto* 
derm zu einer aus zwei Blättern bestehenden Falte, die immer höher 
wird, bis sie Über der Bauchplatte zusammenstossen; daselbst Ter* 
schmelzen sie ganz wie bei der Amnionbildimg der Wurbelthiere so, 
dass das äussere Blatt, die «seröse Hülle* seine Vereinigung mit 
dem inneren, dem „wahren Amnion* aufgibt, worauf die Banchplatte 
von zwei geschlossenen Hüllen fiberdeckt wird. Der Dotter kann 
zwischen die beiden Hüllen emdrmgen. Mit der ITmwachsung des 
übrigen Dotters durch das Blastoderm Ton den Rändern der Banch- 
platte aus wurd die Ringfurchc, von der das Amnion sich erhebt, 
immer mehr nach dem Rücken zu verschoben, bis zuletzt noch eine 
enge Verbuidung des inneren Dotters mit dem zwischen Amnion 
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uud serÖHor Hüll« beiindlichen übrig bleibt ; wir kunnen diosf Stelle 
kurz als liückennabel bezeichueu. Schliesst sich auch diese Oetfoung. 
80 liejE^t der Embryo frei in zwei zellig^cu Membranen, welehc eineu 
Theü den Xahriiogsdotters zwischen iich fassen köunin; iiuanchiiial 
geschieht leizteros nur theilweise). Zunächst wird dieser fuis^jcre 
Dotter zum Aufli ui <1oh Erabrjo'^ durch Resorption verbrauclit, wo- 
rauf auch die Hullen selbst resürhirt oder wenigstens beim Aus- 
schlüpfen zerrissen und abgeworfen werden. (Die Bildung des 
^Rückenorgauä'^ aus einem verdickten Theil der „serösen Hülle* 
bei Hydrophilus und einigen anderen Insecten können wir einstweilen 
unbeachtet lassen.) Ganz verschieden von dem kurz skizzirteo 
BildungHniüdus kommen die EmbrvonalhüUen bei den Libelluliden 
und den lleniiptereu nach Brandt /n Stande. Hier wird zu- 
erst der ganze Dotter vom Blastoderm umwachsen, das sich an einer 
.Stelle zur Bauchplatte verdickt. Diese stülpt sich dann von 
ihrem hinteren Bande ans in den Dotter ein, wobei der da- 
hinter liegende Theil des Blastoderms nnigezogeu wird uud die 
Bauchplatte überdeckt; dieser Theil, das ^ Amnion", wird sehr dünn 
und geht an der Einstülpungsstelle in den »ihrigen Blaatodermtheil, 
der den D(ttter umhüllt und als „seröse Hüiio'* bezeichnet wird, 
direct über; dieses Yerhältniss bleibt nach Melnikoff ) bei den 
parasitischen Hemiptereu bestehen, sodass der Embryo später da- 
selbst vorgestülpt werden kann. Bei den anderen llemiptorcn und 
Libelluliden schliesst sich aber die seröse Hülle an der Emstülpungä- 
stelle zu einem geschlossenen 8ack; daselbst verwachst secnndär 
aueh das Amnion mit ihr, sodass später eine Zcrreissung an rlieser 
aus einem Blatt bestehenden Stelle stattfinden muss, um den Embryo 
durch Ausstülpen zu entlassen. Amnion sowohl als seröse Hölle 
werden dabei nicht abgeworfen, sondern stellen nach der Ausstülpung 
des Embryos die Wand eines dorsalen Dottersackes, jenes den hm- 
teron, diese den vorderen Theil dar und gehen, wie es scheint, in 
die dorsale K<irperwand des Enihryos direct über. Ein wahrschein- 
lich homologer Yorgaog ist die Bildung des erwähnten Kückenorgaosi 

*'•) A. Brandt: „Beiträge zur Eiitwicklungsj::Pf!rli5rhte dt-r LibelluJidM 
und Hemiptcren, mit besonderer Berücksichtigung der Knibr^onaUiüUen dcr»elbea.' 
M^m. de FAcad. Imp. So. P^terslKiiirg, tir. YII, tom. Xm. 

**) Melnikoff: „BeitrSg« sur Etebryooilinitwioklinig der iDteeten.* inL 
fDr NehngeeeUelite, Bd. XXXY. 



Digitized by Google 



0 



Entwioklungsgeaohicbtc Ton Peripatus. 207 

das nach Kü^v ilovski ebenfalls Theil nimmt an der Ausbildung 

des Rückeninti -iiuieiirs. 

Bei einigen Insecteognippen, z. B. Poduriden, scheinen die 
Eiubryonalhüllen uuYoUständig zu sein, und von Ameisen aus 
Madeira erwähnt Metschnikoff gelegentlich,'*'') (liis.s sich daselbst 
kpiTie eigentliche Emhryonalhülle, „sondern nnr eine Anzulil Zellen 
bildet, welclie sich vou einem hünrelfTinnigen, der ^Micropyle" der 
jangen Podureuembryouen aehr ühuliclien Zollhaufen ablöst." 

In den Bereich imeerer Betrachtung müssen wir auch noch 
dn sogen. Rückenorgan vieler Malacostraken und ßranchio- 
poden ziehen, obwohl noch kaum der Versuch ern^lich gemacht 
vnrde, dasselbe in Verbindung mit den Embryonalhüllen der Tra- 
cheaten zu bringen. Es hat aber nach Bobrctzky^^) bei Onis- 
cüf; eine so frappante Aehnhchkeit mit Amnion nnd Nabelstrang 
des Peripatus, dass sich eine Vergleichung geradezu aufdrängt. Be- 
trachten vir ]^)l)rctzky'8 Fig. 15, so finden wir ganz genau den 
Nabelstrang des Peripatus und das Amnion, mit dem einzigen ünter- 
tchied, daes letzteres nicht den ganzen Embryo umhüllt, sondern 
nur sattelförmig den Rfieken und die Seitentheile bedeckt; seine 
Beziehungen aber zu dem Embryo, sowohl hinsichtlich der Lage, 
der Vereinigung mit dem Ectodcrm und selbst sein Schicksal sind 
völlig identisch. Schon sehr firüh, sobald das Blastodcrm den ganzen 
Dotter umspannt, bemerkt man auf der dem Keimstreif gegenfiber- 
Uegenden Seite des Eies eine Anzahl grösserer Ze]leD, von denen 
der genannte Autor sagt, dass sie keine Rolle bei der weiteren 
Entwicklung spielen und bald ohne Spuren verschwinden; er ver- 
gleicht sie dem «cumulus primitivus" der Spinneneier. An derselben 
StsQe aber bleiben spater, wenn sich die Dotterhaut vou der Em- 
bryonakuilage abhebt, vom Rand her Zellen an der Dottermembran 
hingen, sodass sie sich durch eine Furöhe von den benachbarten 
Blastodermzellen abgrenzen. Diese 'Furche wird tiefer und zuletzt 
iteht der Embryo nur durch einen schmalen Zellenstrang mit jener 

« 

") A. Ko^A nl^v^ki! ^Embryologischo Studien nn WflmiQni Qttd Arthro- 
poden." Mi^m. Ara«l. Pf-tornbourg, 8<5r. VII, tom. XVI. 

**) Mf'tRchnikoff: .«Embryologieches über Oeophilus." Zcitsohr. für 
wwsenachftftl. Zool. Bd. XXV. 

**) N. Bobretxky: «Zur Embryologie d6S OnisODB mnrsrius.* Zeitaohr. 
ftr witieniehaftL ZooL Bd. XXDT. 

AiMtaB fti d. MoL^ootb InMitiil WIniMfg. Bd. VU. 14 
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Zellenplatte in Verbindunfj, die an ihreu lutuderu weiter ao der 
Dotterhaut oder richtiger au einer inzwisLlieii ansfjeschiedcnen Cuti- 
cularmeinbrau hiiiwächst. Die Aehuliclikeit Uicsur ÜilJung iii ihrem 
ersten Authi'ten mit den Amnionfalten der lusecten ist aiirli 
Bobret/.ky aufgofallen; nur sind sie eine einfache Zellschicht und 
bihleu keine Duplicatur. Würden die Randzellen sich nicht vom 
benachbarten Rlastoderni aljsj)alten, sondern damit in Verbindung 
bleiUeU) 6o wäre beim tiefereu Eiu6chneidf»ii der Fnrche die Bildung 
einer Duplicatiir und damit völlige UebereiuäCinunung mit den Em- 
bryonalhüUen der Insecteu gegeben. 

Es dürfte überflüssig sein, hier eine Darstellung der „Rücken- 
Ofgaco*' bei Asdlus. Cymothoa, Mysis, sowie einer grossen 
Zahl ander« 1, nuist iiii iln;; fiender Crustai^een zu geben, da trotz 
der bestehenden Yerbchiedeuheiteü im Bau, in der räumlichen Aus- 
bildung, sowie im Schicksal dieses Organs, im AllgemeiiK n die An- 
schauung liurrscht, dabs es inncrhuil) der Crustaceeu immer ein und 
dasselbe ist, das in xerschiedenen Graden zur Entwicklung kommt 
und event. durch Functiunswechsel verschiedene physiologische Be- 
deutung erlangt hat. Ausgenommen von den Organen, die hier in 
Beziehung gebracht werden sollen, sind solche, wie das „la})pen- 
formige Organ" von Asellus, das sicherlich andere Bedeutung bat. 
Ich kann mich in dieser Beziehung auf die Worte von Claus**) 
berufen, der als einer der besten Kenner der Crustaceenorganisation 
sagt: „(Der dorsale Zelleustrang und seine zellige Verbreiterung an 
der cuticularen Kmbryonalhaut) entspricht dem kugelförmigen Organ 
mit der sogen. Micropyle an der Rückenseite des Gammarusem- 
bryos, welches auch bei Ligia (Fr. Müller) und Cymotboa (Claus) 
in Kesten beobachtet, das Aequivalent der Backendrüse der Phyllo* 
poden repräsentirt.*' 

Es ist nun die erste Frage, können wir die letztgenannten 
Bildungen bei Crustaceen für dasselbe halten, wie die Embryonal- 
hülleu der Tracheaten, die ich oben kurz zusammenstellte, und 
dürfen wir auch letztere untereinander identificiren ? Wir finden 
unter ihnen einfache Cuticularmembranen; zerstreute Zellen, zelUge 
Membranen und das Amnion nebst der serösen Ilülle der Insecten. 
Ich gehe von der Ansohaamig aus, die wohl allgemein getheilt wird, 

dass das Neuauftreten Ton Organen überhaupt einer Erkiftrung ziem* 

< — 

**) C CIhuh: ^Urundzüge dvr ZQulogio.** IV. Aufl. 
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lirfMmzugHiiglich ist; am unvcrständlichsteo aber ist die Neubildung 
VüO Organen bei Embryonen der allerjüngsten Sr;idien, bei denen 
doch uus.sere Emüüööe kiiuni den Ansto.ss dazu geben können; wir 
werden (birum, wie wir e» bislun- gethiin habeu, auf ein Verstüud- 
dIss der f'ragHeben liildungen vcr/ichten müsscu, wenn wir nicht 
den Yer.^uoh machen, alle derartigen Dingo als "Nrndificatiouen einer 
nder einiger Formen für die Vorfahren wiclitiger Organe, die in der 
phylogenetischen Keihe tlieilweise rudimentär geworden, theils zu 
anderen Functionen umgebildet sind, /u betrachten. Ist uns erst 
ein sülcheH Organ gegel)en, so können wir wohl einsehen, dass das- 
selbe nach einer Ilichtung weiter entwickelt, dort rudimentär werden 
und beim Nichtgebrauch auch wieder verschwinden kann; wir 
können auch verstehen, dass selbst schwache IV'berrcste desselben, 
sobald sie bei den im Lauf der Fjutwicklnng der Art und Oattung 
etc. veränderten Yerliältnissen wieder irgend welchen Nutzen haben 
können, im Stande seien, zu erstarken und zu scheinbar ganz 
anderen Bildungen Aulass geben mögen, als die waren, von denen 
sie ursprünglich abstammten. Sind aber in der Einzelentwicklung 
einmal die letzten Reste eines solchen Organes wirklich verocbwundenf 
80 ist es im höchsten Grade unwahrscheinlich, dass in dem von 
solchen Formen ausgehenden Stamme wieder ähnliche Organe auf- 
treten; thuu sie es dennoch, so machen sie uns unendliche Schwierig- 
keiten in der Erklärung; ich erinnere nur an die Embryonalhäute 
d«r Anmioten. 

Da 68 nun zur Zeit kaum möglich sein dürfte, die Identität 
aBer Embryonalhüllen der Tracheaten zu beweisen, so müssen 
wir uns damit begniigon, zu untersuchen, ob die Annahme ihrer 
Hcmologie irgend welchen grösseren Schwierigkeiten begegnet; ist 
das nicht der Fall, so dürfen wir sie wohl in Anbetracht des eben 
Gesagten überall für gleichwerthige Bildungen anseheu. Unter den 
seUigen Hüllmemhranen steht bezüglich ihrer Entstehung die Em* 
btyonaUifiUe des Scorpions denjenigen der Insecten gegenüber; ob- 
wohl wir fiber die Entstehung der erstcrcn nicht genügenden Auf- 
sehlusfl haben, so ist doch höchst wahrscheinlich, dass sich die Em- 
br}'ona1hattt entweder durch Spaltung im Ganzen, oder durch 
Loslosnng einzelner Zellen und secundares Aneinand<>rlt gen zu 
einer Membran vom Blastoderm ablöst; die Membran int anfangs 
emlacb und wird später, an einzelnen Stellen wenigstens, zweischichtig. 
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Bei den Iiisecten diif^fi^eu bildet sich die vou Aiilaiig an doppelte 
Haut durch Krliebung von Falten rings um die ?>mbryonal- 
auliige heriinu ehenfall.s uub dem JUastuderm. Die Falten- 
bildung allt in sL'hi im itiit die SchAvierigkeit der Vergleiehung in 
sich zu schlicssen, wii kouni n nicht begreifen, wodurch dieselben 
veranlasst sind. Allein ioli ghiulie auch, die Embryonen der Ephe- 
meriden und Ilemiptereu zeigen uns hier den "Weg; wir finden hier 
keine FaUenerhebung zur Bildung der Kinbrvonaiiiüllen, sondern 
die Euibf) oaulage, die ich kurz ala „Keim" bezeichnen will, stülpt 
sich einseitig in das Blastoderm ein, mit dem Hinterende Tor- 
aus; dadurch wird ein Theil des vorher schon fertigen Blastoderms 
zum Amnion, der Rest zur serösen ]iülh'. Bei den meisten anderen 
bisher iint« tnuoliten lusecten ist nun der Vorgang als eine Modi- 
fieation des erwähnten aufzufassen: die Einstülpung des Keimes int 
keine einseitige, sondern eine allseitige, der Keim siuki gleichsam 
gegen den von Dutter erfüllten Raum des Eies ein: dadurch ent- 
steht ringsum dit; Falte, die in der Weiterentwicklung in bekannter 
AVeise zu Amnion und seröser Hülle wird. Der T"^nters(jhied. da.ss 
der letzt erwähnte Vorgang schon, vor der völligen Ausbildung des 
Blas toder ms eintritt, ist oime Bedeutung ; er ist el)i ii in ein früheres 
Stadium verlegt. Denken wir uns, dass das Blastodfum liercits den 
ganzen Dotter umwachsen habe, bevor der Keim einsinkt, so ist 
die Uebereiustimmuug eine vrdlige, dann wird auch der grösste 
Theil desselben direct zur serötsen Hülle, w ie bei den Ejiliemeriden. 
Und so wie diese hier direct zur Bildung der Seiten- und Rücken- 
theile des Embryos verwendet wird, so geschielif lies, nach Kowa- 
Icvsky, bei solclieu luseeton, bei denen die Furche, welche Amnion 
und Keim scheidet, nicht rings um den ganzen Dotter eindringt, 
sondern sieh später oder früher, d. h. mehr oder weniger weit auf 
der Dursalseite, wieder mit der serösen Hülle vereinigt; in diesem 
Falle behalten die Embryonen einen grossen ]\ ückeunabel, 
der im anderen Fall beim tieferen Einschneiden kleiner wird und 
endlich verschwindet, wodurch die Hüllen ganz selbständig und nicht 
mehr zu Theilen des Embryos verwendet werden. Das Horvorstülpen 
des Embryos w ird bei dieser zweiten Form der Einstülpung, der all- 
seitigen, übertiüssig. da er dabei seine normale Lage zur Haupt- 
masse des Dotters, dem späteren Üottersack behalten hat. 

Nachdem wir nun gesehen haben, dass sich die HüUbildung 
der lusecten als eine Einstülpung des Keimes auffassen lässt, können 
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fpir wohl aueh die Hfillbilduiig der Scorpione damit in Yer bindung 
bringen. So gut es einleuchtend gemacht werden kann, dass und 
«nf welohe Weise die Qastrulabildung durch luTagination und die 
durch Delamination Toneinander abgeleitet werden kennen (einerlei, 
welches der primIre Vorgang ist) so wenig Einsprach kann man 
wohl erheben, wenn man die HQllbildung der Scorpioniden (durch 
Dehunination) mit derjenigen der Inseoton (durch Invagination) in 
genetische Beziehung setst Kommen doch auch, wie es seheint, 
bei Inseoton (Ameisen, Poduriden etc.) Processe vor, welche denen 
bdScorpio ToUig eutspreohen; der Keim stQlpt sich in seine HfiUe, 
einen Theil des Blastopoms nicht ein, sondern er entledigt sich der 
Zellen, welohe den genannten Theil zu bilden haben, dadurch, dass 
er sich ringsum gleichmässig davon zurfickzieht; es ist das 
nur eine andere Ausdrueksweise dafOr, dass er diese Zellschioht 
entweder in tote oder als einzelne Zellen abstCsst. Auf diese Weise 
kann natfirlich auch nnr eine einzige Membran erzeugt werden, nicht 
eine doppelte, wie bei der Einstülpung. Es ist darum die „seröse 
HOUe" der Inseoton die eigentliche EmbryonaIhfiDe, das Amnion nur 
eine Duplicatur, erzeugt durch den Bildungsmodns der Einstülpung. 
Der Vorgang der Spaltung der Hülle in zwei bei Scorpio ist wohl 
secondSr, dne Folge von "ZellTermehrung in der Hülle selbst, viel* 
leicht aber aucb eine Andeutung dafür, dass der Emstfilpungsmodus 
dq* primäre war für die Traeheafeai. Es ist zur Zeit mundglich, 
darüber Bestimmtes zu sagen. Bald hebt sich die so gebildete Haut 
ginzlich vom Embryo ab, bald bleibt sie an einer Stelle, dem 
Bfickennabel damit noch in Verbindung, derjenigen Steile, wo 
such bei einigen Insecten die Hüllen nicht vom Embiyo getrennt 
werden. Es ist dieser Auffassung nach der „Micrupylapparat" der 
Poduriden etc. nicht die Stelle, von welcher die HüUbQdung aus- 
geht, sondern diejeuigo, an der sie nicht vollständig ^trird. Es ist 
eine Sache von untergeordneter Bedeutung, dass in einzelnen solchen 
Fällen die Embryonalhülle sich nicht zu einer geschlossenen Mem- 
bran ausbildet, sondern als lose 2^11en auftritt, die »olirt bleiben 
(Ameisen nach Metschnikoff) ; die Identität wird dessbalb nicht 
bestritten werden, besonders, da diese Fälle in der Qrnppe der In- 
secten vorkommen, wo die Hüllen sonst den höchsten Grad der 
Ausbildung erlangen. Ueber die Ursachen dieser weitgehenden 
Reducirungen haben wir allerdings nicht einmal Vermuthnngen. 
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"Wenn nacli dem Satze : verba docent, exempla trahunt durch ein Bei- 
spiel die Identität der HüUbiMung durch Einstülpung einerseits, durdi 
Abspaltung andererseits wahrscheinlioher gemacht werden kann, so 
dürfen wir hier vielleicht das Pilidium und die Desor^sohe LtfTO 
anführen. In beiden Füllen entsteht die definitiTe Nemertlne aus 
vier Keimanlagen, die durch ihre Verwachsung, sagen wir ^e Art 
' Baucbplatte bilden, woraus durch Umwachsung des Larvendanm 
der ganze Körper hervorgeht; die Larve selbst wird als Hülle ab- 
geworfen. Beim Pilidium nehmen die Keime ihren Ursprung durch 
Einstülpung; es entsteht dadurch ein Amnion im Pilidium, also^ 
wenn wir dessen weitere Organisation ausser Acht lassen, eine 
do|)polte EmbryonalhüUe: Ectoderm des PiUdiums und das durch 
Einshilpuug hervorgerufene Amnion; in der Desor'schen Larre 
entstehen die Keime als innere Verdickungen des Ectoderms und 
spalten sich vön doinsclhen ali: so entsteht nur eine einzige Em- 
bryonalhüUe, die dem Ectoderm des Pilidiums entspricht. Ich glaube, 
die Analogie der Vorgänp:e hier und boi den Tracheaten liegt auf 
der Hand; und so gut dort die Homologie anerkannt wird, mm 
man da^^ aiich hier thun. 

Es hlniben uns nun noch bei den Tracheaten die euticulareii 
Hüllen der Myriapoden, Araneinen und Acarinen. 

Wenn wir ganz absehen wollen von der Möglichkeit, dass eine 
Anzahl dieser ^Cuticular^membranon hol genauer Untersnehnng 
vielleicht einen zelligen Bau besitzt, und die Beobachtungen ebne 
jeden Zweifel nehmen, wie sie gegeben sind, so ist es vielleicht doch . 
möglich, sie in enge Beziehung zu den Embryonalhüllon der In» 
sccten zu bringen. Für Poltxenus beschreibt Metschnikoff Zellen, 
die sich von dorn noch cinscliichtigen ^Koimstreifen" auf dessen 
Oberfl&che ablosen und als amöboide Zellen zwischen Embryo und 
Eihaut licgort. Dieses Factum lässt sich direct in Verbindung bringen 
mit dem für Poduriden, Ameisen, Chelifer erwähnten. Allein es gibt 
uns keinen Aufschluss über die Cuticularhüllen. Wohl aber thut 
das eine Beobachtung Gräbers,^') dass das Chorion der Insecten 
eine feine Cuticularmembran nach aussen absondert, die 
allerdings schwer zu sehen, aber überall vorhanden ist. Er s{)richt 
die Ansicht aus, dass man dieselbe desswegen nicht mit den ihn* 

Graber: ^Vorläufige Ergebnisse einer grösseren Arbeit über m- 
gleiebende Embryologie der InseeteD." Ardiitr für mier. Anat Bd. XY. 
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fiehen Gebilden der Myriapoden und Aradiniden vergleicben dürfe, 
wfifl sie Ton emer EmbryonalhöUe, bei letzteren aber vom unge- 
wuiderten Ectodmi ilea Emma geli^ert würde. Diese Etnsobrfinkung 
uheint mir nun in keiner Weise bereobtigt sa sein; einmal seben 
wir, daes bei den Libellen und Hemipteren die Embryonalbüllen 
anek niehia anderes sind, als das einiaohe Blastoderm und dass das 
primire Umwachsen des Dotters oder das Mbzeitige Auftrete der 
Filtenbildnngen cum Zweck der Herstellong der Embryonalbüllen 
▼or Tollendeter Blastodermbildung nur MocBficationen eines und des- 
selben Vorganges smd. Die seröse HiUle der Insecten sondert eine 
Cnticula nicbt in Ihrer Eigenschaft als Embryonalhdlle, sondern als 
ein Tbeü des Eetoderms ab. Wir können darom andererseits wob! 
eiosehen, dass die Absonderung aelliger Embryonalbiute aus dem 
Ectoderm des Embryos unter Umständen unterbleiben kann, ohne 
dass dadurch die Abscheidung der dasu gehörigen Cuticnia eben- 
ftlls ansfiUlt; letztere Ist dann in eine so ftflbe Periode des em- 
bryonalen Lebens gerfickt, dass es uns unmöglich ist, ihre Matrix 
als etwas Tom gewöhnlichen Blastoderm unterschiedenes aufzufinden. 
In der That treten die Cuticularmembranen bei den Thieren, die 
no als einzige EmbryonalbfiUe besitzen, oft schon yor deutUoher 
Differenaimng eines «Keimstreifens* auf. Wenn dann wirklieb die 
Abspaltung der dazu gehörigen Zellen unterbleibt, so mflssen wir 
das wohl als die extremste Form der Büokbildung betrachten, die 
nur dadurch flbertroften werden kann, dass auch die Outicula nicht 
mehr zur Sondemng gelangt; dann erst scheint nur der TölUge 
Schwund der EmbryonalhüUen gegeben zu sein. Ausserdem ist es 
nicht unwahrschein^ch, dass wir In dem sog. PrimitiThfigel der 
Spinnembryonen noch die letzten Andeutungen von zelliger Diffe- 
renztruDg, der Uicropyle der Poduriden, dem Rflckennabel der In- 
secten entsprechend, als Best der zelligen EmbryonalbftUen zu seben 
haben; die Stelle entspricht ihrer Lage nach Tölltg den genannten 
Bildungen, und da die Hflllen sich auch hior am spätesten sondern, 
so ist eis Terständlich, dass bei Abkflrzungen die letzten Phasen noch 
angedeutet sind, während die ersten nicht mehr zum Ausdruck 
konunen. Während also bei Myriapoden, Araneinen etc. das Larven- 
oigan, wenn wir es so nennen dfirfen, völlig zum Aufbau des Em- 
biyonalkörpers verwendet wird, kommt noch seine cutioulare Ab- 
sonderung zur Entwicklung, die dann die bei anderen Formen wohl 
entwickelten ZeUenhäute ersetzt, ihr morphologiscbes Aequivalent ist. 
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Wenn wir nun za dem Resultat gekommen sind, dass alle die 
genannten Tlülleubildimgen der Tracheaten im Grunde aufiniiander 
zurückiKuführeu .sind, so scheint es mir keinem Zweifel zu unterliegeo, 
(!:iss wir sie mit dem Amnion und Nabetoferang der westindischen 
Feripatusarten in engste Beziehung setzen müssen: hier lösen sich 
Tom Embryo, besonders auf dessen ventraler Flache Zellen los, die 
amöboid sich weiterbewegen und eine zolligo Hülle um ihn bilden; 
nur an seiner Rückeuseite gesehiefat die Ablösung niclit; die Basal- 
zellen bloihnn in Verbindung und an sie set/i sich die gebildete 
Membran fest; sie werden zum Nabelstrang, sind also zu vergleichea 
dem Micropylapparat der Podurideu, dem Rückennabel oder der 
Rückenplatte anderer Insocton und wohl doni PrimitiyhSgel der 
Spinnen. Da bei der UüUenbildung durch Delamination nur die 
äussere Hülle zu Stande kommen kano, so müsste das Amnion des 
Peripatus eigentlich als «seröse Hülle" bezeichnet werden, wenn 
man die übliche Nomonc!atui- beibehalten will. Ich habe die Be- 
zeichnung als Amnion im Einklang mit meiner vorläufigen Mittheilung 
beibehalten, da es gleichgültig ist, welchen von den beiden inimerhiii 
nicht ganz passenden Namen man anwenden will. Es lässt sich 
zeigen, wie schon oben erwäluit, dass das Amnion der Insecten keine 
besondere morpliolomnsdie Bedeutung hat, die seröse Hülle dagegen 
eine ausserordentlich wichtige, und dann wird man derselben einen 
neuen ^^imen geben nküssen; das Anmion ist eben nur als innere 
Duplicatur jener zu bezeichnen, die lediglich durch den Bildusgs- 
modua der luvagination zu Stande kommt 

Yetgleiohen wur aber noch die genannten BOdu^gen mit dem 
Rucken- oder Kaekenoigan mancher CSmstaceen, eo ist die Ueber- 
einstimmung- bei Oniscus und Peripatus eine eo angenf&Uige, dsss 
man kaum anders kann, als eine Homologie anzuerkennen; beide 
sitzen mit ihrer Bückenseite durch einen hohlen Zellstrang an einer 
membranartigen ZeOenausbreitung, die allerdings bei Onieeus nidit 
zu einer geschlossenen Hülle wird. Dagegen ist die Entstehung fast 
genau dieselbe bei beiden Thieren; nur spalten sich bei Onisous die 
Zellen der HüUe nicht emzeln, sondern als zusammenhfingendes Bbtt 
ab, von den Seiten des Embryos nach dem Rücken, dem Kabebtraog 
hin, fortschreitend; als ersten Anfang dürfen wir wohl die giesaen 
Zellen auf der Rückenfläche der jüngeren Stadien ansehen, die dem 
PrimitiThügel der Spmnen und den Basalzellen des Peripatusembryos 
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hmolog lind. Die Aeholiolikeit in der Entstehung des Zellensattels 
bei OniscuB mit der HfiUenbildung der Insecten wurde von Bo- 
bretsky sehen erwähnt; aber es ezistirt hier keine Invagination, 
wesshalb die HfiUe einfiich ist. Da die Ansicht, dass in der Gruppe 
der Cmstaoeen die eben genannten Organe identuch seien, wie es 
sdieint, allgemein herrsehend ist, so brauche ich darauf nicht weiter 
emzngehen. Es seigt aber gerade diese Abtheilung der Arthropoden, 
wie weit die Umbildung und TieUeioht auch funotioneUe Anpassung 
morphologiseh identisofaer Organe gehen kann. Wir erhalten in ihr 
auch einen neuen Beweis für die Hichtigkeit der Anschauung, dass 
die CntionlarhflUen der Jllyriapoden u. a. die homolugcn Reste der 
leUigen Hüllen anderer Tracheaten sind. Während bei Oniscus der 
Embryo durch einen Zellenstrang in Verbindung mit dem Zellensattel 
steht, der seinerseits der Outicularhfllle fest anliegt (und dieselbe 
tbeilweise mit erzeugt hat) ist bei Ligia (nach Frits Mflller) der 
Embryo mit seiner Bückenfläehe hinter dem Kopf direct noch mit 
der «Larvenhaut*^ Terwaohsen; es hat sich also hier die Zellenhfille 
auch nicht mehr an dieser Stelle vom Embryo gesondert, und bei 
Asellns^) fehlt jede Vereinigung. Doch wird man auch hier die 
sog. Lanrenhaut derjenigen der Myriapoden gleichsetsen dürfen und 
dieedben QrOnde anführen können, wie das oben gesehehen ist. 
Wir dürfen uns nicht wundern, über diese weiigeheoden Umform- 
ungen und Beducirungen, wenn wir bedenken, dass bei Peripatus 
innerhalb einer einzigen, allerdiugti alten Gattung, welche lange Zeit- 
riume tiinduroh dem umbildenden Einflnss vieler susammenwiikeiider 
VeriiiltiiiBse unterworfen war, die grössten Unterschiede vorkommen, 
VW der guten Ausladung der Hülle bis zu völligem Muugt 1. Ich 
gestehe fSreilich, dass mir der letztere noch nicht erwiesen erscheint ; 
ich vermute in der Hülle des Embryos von P. capensis eine homo- 
loge Bildung, selbst wenn de sdlenlos sein soUte und was die zähe 
Kembran ist, weldie die geforditon Eier von P. novaeaealandiae 
umgibt und mit dem Embryo wächst, ist ebenfella noch nicht auf- 
geklärt; vielleicht haben wir es mit sweierld Bildungen zu thun, 
mit einer wirklieben Dotterhaut und später mit einer EmbryonalhüUe, 
vom Blastoderm geliefert. 

Femer kann auch der Umstand, dass die Thiergruppen, bei 

**) Dohm: ^ Die embryonale Eatwiokfuii^ dea Asellu« sqiMtioas/ Z«it»chr, 
Ar «isMiisdiam. Zool. Bd. XVU. 
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denen Embryonalhüllen gefunden wurden und besonders diejenigen, 
bei wcl(-h(>n sie hoch entwickelt sind, doch sehr verschieden sind 
und z. Th. weit entfernt stehen von einem gemeinsamen Uispnuig, 
aus dem heraas die Embryonalhüllen gerettet sein könnten, nicht 
als gar sohwer wiegender £tnwand gegen die Homologisirung der 
zusammengestellten Bildungen vorgebracht werden. Was ich oben 
gesagt habe, dass auch schwache Koste eines vorhandenen Ofgani 
sich wieder erholen und zu mächtigen, scheinbar neuen BUduogeo 
aUBwachsen könnten, ist wohl nicht ohne weiteres abzuweisen, eboiso 
wenig, wie die Möglichkeit der Umbildung eines solchen in ansto* 
miseher und physiologischer Beziehung geleugnet werden wird; und 
dann ist selbst die weitestgehende Variation eines Torhandenen 
Organs immer viel eher anzunehmen, als das Auftreten neuer 
Gebilde. Bass ans den verschiedensten äusseren und inneren Ur^ 
Sachen heraus neue Organe angelegt und ausgebildet winden, soll nicbt 
im entferntesten bestritten werden; die organische Welt wftie ohne 
das wohl in einer traurigen YerfassuQg. Aber ich glaube, die in 
stehendem ausgeführte Ansicht von der Homologie aller der oilirieD 
HfiUofgane und deren Umbildungen macht keine unerschwinglichen An- 
sprüche an die Phantasie und stellt keine allza kOhnen Fordenrngen. 

Wir kommen warn zweiten, wichtigeren TfaeQ der Frage: Ab 
wfw dfirfen wur alle die oft erwähnten Organe der Arthropoden und 
des Peripatus betrachten? Da sie sich mit solcher Haitnäckigfccit 
behaupten, auch da, wo sie offenbar keine grosse Bedeutung haben, 
und da sie in den ftfÜ&wtea EmbryiniailBtadien schon auftreten, 
müssen sie von Organen gemeinsamer Yoi&hren abzuleiten sein, bei 
d&mn sie eine grosse Wichtigkeit besessen. Ich gUube, wir haben 
in ihnen die Larre der Tor fahren selbst, die Trochosphaera 
der Anneliden zu sehen. Der Gedanke wurd sich bei genauerem 
Zusehen weniger absonderlich gestalten, als er anfangs aussehen mag. 

So lange wir Aber die Orgauisationsverhältnisse des Penpatoi 
keine genaueren Aufschlfisse hatten, war der Stamm der Arthropoden 
durch eine bedenkliche Kluft von den Anneliden getrennt; dank der 
Untersuchungen Hoseley^s und Balfour*s haben wir in ihm einen 
Tracheaten kennen gelernt, der neben Tracheen noch die 8^- 
mentalorgane besitzt und, wie ich hinzufügen kann, bei dem die Um- 
wandlung Ton S^gmentahirganen zu Geschlechtsorgauen, wie sie 
für Arthropoden characteristisch sind, thatsächlich stattfindet, einen 
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Traoheaten, der, wenn er auch nicht selbst der Stammvater höherer 
Arthropoden ist| doch den Weg zeigt, wo und wie der Stamm der 
ArHiropoden, wenigstens tbeUweise sich abgezweigt liabon mag. 
Dass Peripatus TOn Anneliden oder annelidenähnlicheii Yoifahren 
^^endieh direct abstammt, bedarf wohl keines besonderen Nachweises 
mehr; seine Segmentalorgane beweisen dafür mehr, als durch zahU 
reiehe Gegengründe widerlegt werden könnte. Dass aber bei den 
Anneliden die Larrenfbrm der Troohosphaera, in allerlei Gestalten, 
die sieh aber alle oline Schwierigkeit aufeinander zurückführen lassen, 
in der Entwiddnng eine herTorragende Solle spielt, ist allenthalben 
bekannt. Wir finden sie Ton der höchsten Ausbildung an in typischer 
Form bis zum kleinen Rest, nur noch durch einen Wimpersaum 
erkennbar (bei Oligoohaeten); ja sie tritt uns noch in laUreiohen 
anderen Thiergruppen entgegen, selbst bei Nemertinen (Filidium), 
die wohl aaoh bei den Turbellarien an Terkefarter Stelle anterg«braobt 
sind. Ee wSre nun ganz auffallend, wenn eine so wichtige Bildung 
bei Abkomoilingen von Anneliden gleich spurlos verschwunden wäre ; 
das wäre nur wahrscheinlich bei Nachkommen solcher Anneliden, 
die selbst nur ndch einen ganz geringen Best Troehosphaera 
besessen h&tten, nicht aber, wenn dieselbe in einigermaassen guter 
Ausbildimg Torhanden war. 

Allein es besteht eme grosse Schwierigkeit bei dem Yersuchf 
die Troehosphaera und die EmbryonalhlUlen der Arthropoden auf- 
einander zu beziehen; man muss nachweisen kdnnen, dass auch bei 
solchen Tbimn, die eine mehr oder weniger gut au^;ebildete zweifel- 
lose Troohosphaera besitzen, diese mit der Ausbildung des definitiTen 
Thierkdrpers entweder ganz oder th eil weise zu einer HfiUe 
wird, welche das junge Thier abwirft oder resorbirt Leider sind 
unsere Kenntnisse hierflber äusserst gering, was einerseits daran 
liegen mag, dass die Vorgänge sehr Tersteokt sind und schwer zur 
Beobachtung gelangen, anderersdts daran, dass nirgends mit Ab- 
sicht darauf geachtet wurde, weil der Gedanke fem lag. j^wei Ffille 
aber sind sicher beobachtet und können als &ctisohe Belöge an- 
gefahrt werden, und m zahlreichen anderen F&llen ist es sehr wahr- 
scheinlich und wird sich beim genauen Zusehen herausstellen, dass 
die ThHshosphaerenepidermis nicht m die Epidermis des ausgebildeten 
Thieres übergeht, sondern als Hülle abgeworfen wird. Den einen 
Beleg bieten uns die Kemertinen, deren Larve, das Pilidium, an- 
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erkannter Maassen ala TroeltoapliMra betrachtet werden kann; der 
einzige VnterBofaied ist der Mangel eines Afters, wodurch das Pili- 
dium Yielleioht als filtere Iiarvenform doh «naweist. Hier entstehen 
durch EinstiUpang Tom Ectoderm her^ Tier Keime, die sich mit- 
einander SU einer Art Baachplatte vereinigen; in dieser tritt freOidi 
keine Gliederung auf, sondern sie umwächst in unsegmentirtem Zn* 
stand den Larrendarm und erzeugt so alle ectodermalen und meso* 
dermalen Theile der jungen Nemertine. In der D 6 so r* sehen Larre 
kommen die Keime nicht mehr als Einstfilpungen, sondern als soGds 
Zellwucherungen an der Innenseite des primfiren Ectoderms tm 
Ausbildung; indem sie sich gleichfalls Tereinigen und das Entodenn 
umwachsen, heben sie sich aUseitig vom Ectoderm ab, das mm sb 
HüUe, gamt wie die Reste des Pilidinms die junge Nemertine um- 
gibt. Bei der direeten Kemertinenentwicklung, so kann man weiter 
annehmen, ist die Keimbildung in ein noch früheres Stadium Te^ 
schoben, die vier Keime kommen gar nicht mehr getrennt, sondern 
schon Töllig vereinigt zur Anlage und das Larvenectoderm wird 
nicht mehr abgesondert Die Erklärung, welche Balfonr^) von 
dieser Bildung des Kemertinenkfirpera im Pilidinm gibt, ,dass «io 
nur einen secundaren Wachsthnmsprocess darstellen, vetgletehlMr 
der Bildung der Dnaginalscheiben bei den Larven der P^toen' iit 
nicht mehr, als eine leere Redensart und heisst hdchstens em Loeb 
zu- und ein anderes grösseres dabei anfmaohen; denn die Imaginal* 
Scheiben sind ein womSgUch noch dunklerer Funkt als die Keine 
im Pilidium. Ich will nicht versuchen, eine Erklärung der vier 
Keime zu geben, sondern nnr bemerken, dass sie eine hervorragende 
Rolle zu spielen scheinen, da sie auch bei Anneliden vorhanden 
sind, und nur ihre Entstehung nicht mehr direet aus dem Larven- 
ectoderm, sondern in früherem Stadium ana Kellen der Furohung 
nehmen. Diese «Rumpfkeime'' und „Kopfkeime'', wie R. S. Bergh 
in seiner vorläufigen Mittheilung**) über Blutegelentwicklung ^e 
Keimstreifen der Autoren und die „Sinnesplatten" oder „Kopfkeiin« 
streifen'' (Semper)*^ nennt, geben bei den genannten Xhteien 

**) Balfonr: ^Handbuch der verpl. Kml ryoloj^'e.*' Deutsch von Vetter. 

**) R. 8. Bergh: „Thatsachen auä der Entwicklungsgeschichte der Blut* 
«gel.* Zool. Anieigor No. IM. 1884. 

") C.Semper: „Die YenrimdidiallriMiiehiiogvB der gefiederten TUer^ 
DicBO Zeitschrift, Bd. lU. Daselbst finden sich einj^-olionde DarBtellungen der 
J£opf- lud Aumpfkeime der versohiedenateo Xhiere ia ihrer Besiehang neineodir 
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gonau wie beim Pilidlutn oder der Dc'sor'st'lK'ii Larve dem f^e- 
sanimtea Hii'udinoonkörpor dnn Ursprun«:^ ; sio voreinirr'Mi sicli zu 
dem Bauchstroifen, dor sich liier aber »cfi;montirr, umwachsen den 
Darm, dessen Epithel allein in das definitive Thier aufg-enommen 
wird; alle anderen Organe der Larve, die man (sicherlich der Troeho- 
sphaera homolog setzen muss, seibat die zur Entwickln n;>,' gelangte 
Musculatur, Schlund und Nervenzellen gehen zu Grund und 
werden abgeworfen oder resorbirt. So isolirt diese Angabe 
aus den oben angeführten Gründen auch steht, so finden sich doch, 
wie mein Freund Bergh mir sagt, in den Abbildungen anderer 
Forscher Andeutungen, dass auch bei Anneliden, die eine typische 
Trochosphaera besitzen, das Ectoderm derselben verloren gehe.**) Da« 
wird allein schon wahrscheinlich durph die Bemerkung, dass das 
Tiocbosphaecaectodeim wenigstena in späteren Stadien beim Wachs« 
thum der Larve am ungemein dünnen Plattenzellen besteht, deren 
diractc Fniwandlung in das hohe dicht gedrängte Oylinderepithel 
der Anneliden, auch im Kopftheil, der ja ausschliesslich aus der 
Hauptparthie der Trochosphaera bestehen soll, unwahrscheinlich und 
auch nicht beobachtet ist. Höchst wahrscheinlich bildet sich aach 
hier die Epidermis der Anneliden durch Differenzirung aus dem sogen. 
Keimstreifen unter der sehr dünnen Larrenhaut, und diese geht 
entweder im GhuuEen oder stückweise verloren. Daf&r spricht aucli 
die Rückbildung und det Verlust der Wimpern, sei es, dass sie in 
^imperschnüren, oder anders angeordnet sind; mit einem Abwerfen 
der dazu gehörigen Zellen würde dieser Vorgang erkllrt sein. Da- 
mit will ich nun keineswegs sagen, dass nicht auch die Lanren- 

znr T.nrvc nnd zum dofiiiitivcn Thier, auf wolcbo iVh bfi dor nnr rnrsoriBchen Dar- 
tttllun<,', die ich hier gt'l)oii kann, verwei«o; munche dort t^o^clifiie Darstellung wird 
»ftch neueren Forschungen etwas zu modificircn sein, was ohne Schädigung ihrer 
Chllliglceit g«BdieIien ksim; ebenso konnte dMdbot naf die HOUenbüdung keine 
Blekiielil genommen werden, da alle dMt spreohenden TliatBaohen nooh fehlten. 

^ Aaeh bei Sipnnenlna nndna wird naek Hatschek (,üeberBntwioUiaig 

von Sipunculus nudus.*^ Arb. zool. Inst. Wien. Bd. V) eine EmbryonalhOlIe ge- 
bU^Iet, die abgeworfen wird; ich glaube, man wird auch diese Hälle als einen 
Ht^t der Trochosphaera ansehen können, in welcher das definitive Thier nur 
ucht in fertiger Fonn, sondern abermals mit Larvenorganen versehen erzeugt 
eiri. Diese secundire Larve geht durch einfiaohe Metamorphoso in den Sipun- 
«Ais Aber. Sie Ut anek viel kfiher oqpuÜMrt, ala die iehte Tiodioipheem, mit 
**ldicr rie vuerer Meinang nach nioht homolog wire. 



Digitized by Google 



220 



3. K£NN£L: 



epideniiits niiruiiK'r zum Aufbau des Thierps verwendet werden 
küuutc, so gut als auch andere Theile (Seliriu'lj lutte z. B.) in der 
Ausbildung definitiver Organe Verwerthuutc liuden können : aber 
das sind dann wohl secuudäre Vorkommnisse, die vielleicht nur da 
eintreten, wo die Trochosphaera selbst zu der untergeordneten Be- 
deutung eines Larven orgaus lierabsinkt. Wenn diese vorgetraii^ene 
Ansicht durch weitere rutorsuclmugen allgemeinere Be«!färit^ung 
finden sollte, hü besteht gewiss keine Schwierigkeit, mit Yerrnirrlunj; 
des Peripatus die Embryonalhüllen der Arthropoden auf die Trodm- 
sphaera 7Airückzuführen. Allordings könnte man dann die Entwick- 
lung des definitiven Thieres aus der Larve nicht als einfache Meta- 
morphose auffassen, sondern man raüsste die Auffassung acceptirea, 
dass der Annehdcnleib, sowie die Nemertine einer Kuospenbil- 
dung in der Larve den Ursprung verdanke, deren Auftreten nnr 
sehr häufig schon in die ersten Furchuugsstadicn des Eies zurück- 
verlogt ist. Entweder erscheint uns dann die KnoHpo nls aus wenigen 
deutlicli erkennbaren Zellen bestehend, wenn ilic Truchosphaera gut 
entwickelt ist, oder sie bildet sieb schuu frühzeitig so stark aus, 
dass ein sehr grosser Theil der -b'urchuugs/eTlen in sie aufgeht; in 
diesem Falle wird dann für die Larve niciit viel Material übrig 
bleiben und sie wird zu olnem Embryuual-Organ oder kommt 
nicht mehr zur Differenzirung. In allen Fällen aber inusste luau 
dieser Anschauung nach die Trochosphaera als Ammr des defi- 
nitiven Thieres auffassen. Die Keimbildung in Ammen ist nm 
aus anderen Thiergruppen eine sehr gGläufis-f Erscheinung und wir 
kenneu dort auch eine grosso Zahl aller nur denkbaren Stadien von 
Vereinfachung der Entwicklung durch Rückbildung der Ammen, 
sodass genügend analoge Beispiele für die bei gegliederten Thiercn 
auf Orund der dargelegten Anschauungsweise zu erklärenden Varia- 
tionen gefunden werden können. Ich verziclite indessen darauf, ili 
es mich zu weit von meinem Thema abführen würde, und für die 
vorgetragene Ansicht noch zu wenig thatsächliche Beweise vorliegcu. 
Ich wollte nur zeigen, dass und wie es möglieh ist, die verscliiedenen 
Hüllen bei Peripatus und den Arthropoden auf Dinge zurückzu- 
führen, welche bei den Vorfahren derselben die allergrössto Be- 
deutung hatten, und so eine Erklärung für die sonst unverständ- 
lichen Bildungen versuchen. Sie sind demnach nichts Neues, sonrlcrn 
gerade im Gegeutheil das Aelieste in der phylogenetisclien 
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Reihe. Ea ist sogar uicht ganz unwahrscheinlich, (iuws wir selbst 
bei Wirbelthiereu iu deu Dcckzellen, oder ^Rauberschen" Zellen 
noch die Trochosphaera wieder ftndeu küiiueu, welche bei den 
Nagern, dem Maulwurf und vielleicht noch vielen anderen Thieren 
wieder eine hervorragendere Rolle apieltju. Ein jungemi Stadium 
eines Maulwurienibryos oder Nagethierkeimes, der als kleines Zellen- 
häufchen an der Innenseite der durch die Rauberschen Zellen gebil- 
deten Bhise sitzt, liat eine frappante Aehnlichkeit mit einem Peri- 
patuskeim in seiner Aniuioühülle oder nacli unserer Meinung in 
Beiner TrochoHjihafra; diese Aehnlichkeit und die wahrscheinliche 
directe Verwandtschaft der Yertebraten mit den Anneliden lässt 
die Vernmthuncr nicht so gar absurd erscheinen. Zu Gunsten der 
Ansicht, dass zunächst bei Thieren, die eine Trochosphaera besitzen, 
und dann bei don von denselben abzuleitenden Formen, bei denen 
die Trochosphaera luoimentär bleiijt oder gar uicht mehr /nr Dif- 
ferenzining kommt, der definitive Thierleib das ReHultat einer muercn 
Knospung oder Koimbildung sei. läsat sich vielleicht noch anführen, 
da-ss dann verschiedene Schwierigkciren gehoben worden können, die 
bislang in den Bezieliungen den Larvenninndes und Afters zu den 
gleichnanngen Tlilfbmgen des definitiven Tliieres sicli ergaben liaben; 
es braucht dann die Lage des Keimes in der Annne niclit immer 
die gleiche Orientirung zu don Organen der Amme zu haben; durch 
allmnhliclio secuudäre Tf i >. hu niing kann endlich der After der 
Anut;liilfMi an der Stelle des Truchospliaeraniundos zur Ausbildung 
kommen, während ein anderes Mal die Lage des Aunolidenmundcs 
dem Trochoöphaerenmunde entspricht. Dass bei weitergeliender Ver- 
einfachung die Larvenöffnungen selbst für das dehnitive Thier in 
der einen oder anderen AVeise, immer der Lage des Keimes ont- 
^rechend, Yerwerthung tindet, ist fiicht ausgesohlosaen. 

Eine andere Frage aber schliesst sich daran eng an, die noch 
kurz erwähnt werden soll. Bei den Thieren, die eine wohl ent- 
wickelte Trochosphaera besitzen, entspricht dieselbe der Gaatrula; 
die Blätterbildung derselben kann auf die verschiedene Weise vor 
sich gehen, wie die Gastrulabildung überhaupt. Der in ihr auf- 
tretende Keim nuiSB eich naturlich seme Keimblätter wiederum 
selbst bnden, wie das im Keim der Nemertinen, der Blutegel ja 
nadigewieeen ist, einerlei ob der Keim dabei aus vier distincten 
Knoepen Terwaobst oder dieses Stadium schon eliminirt hat und 
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gleich als Ganzes erscheint. Diese Keiinblaiierbildung hat mit der- 
jenigen der Trochoäphaera nichts zu thun; sie kann aber scheiabar 
an ihre Stelle treten, wenn die Trochosphaera schwach entwickelt 
oder durch Abkürzung ausgefallen ist, -wie das bei den höheren 
«offnieutirten Thieren oft der Fall i.st. Im letzteren Fall kann die 
Giiötrulation in verschiedenen ModilicatiDiien geradezu wiederholt 
sein, weil hier die Blätterbildting schon in frühem Stadium des ganz 
zum Keim gewordenen gefurchten Eies auftritt und sie die einfachste 
Form derselben ist. In den allernuMsten Fällen aber tiud* u wir 
liier die Blütterhilduns:. wenigstens die des Mesoderins und atiob 
Ectuderms an einen sogen. Primitivstreifeu geknüpft, der die St*>Ile 
dos Blastoporus bei der (Juütrula- oder Trochosphaerabildung ver- 
tritt, wie das boi Periputus ganz klar der Fall, und für viele Ar- 
thropoden, von den Wirbelthieron ganz abgesehen, geradezu t}[)i8ch 
ist. Fs ist (hvsswegeu auch nicht gut möglich, bei solchen Thieren 
ein Jloniologon des Blastoporus der niederen „keimstreiflosen* 
Thiere zu find(>n, da der „Keim" der „Keimstreifthiftre'* dort 
kein Ilüniulogoii hat. Unter letzteren verstehe ich alle diejenigen 
Thiere, die dur( h Keiinbildung in einer larvenähnlu !ien Amme, 
Trochosphaera, entstellen, unter er.steren solche, die entweder direct 
aus der (fastrula oder einer gleichwerthigen Larve durch einfache 
Metamorphose hervorgehen. Wie die Thiere unter diese beiden 
(iruppen zu vertheilen wären, mm& die Zukunft lehren; es scheint 
aber, als ob dadurch keine allzugrossen Aenderungen in den bisher gül- 
tigen Ansieh ten über Verwandtschaft hervorgebracht wurden ; höchsten« 
dürften kleinere Gruppen, wie Nemertinen, ihren Platz wechseln. 

Weit entfernt von dem Glauben, hier fertige und unanfechtbare 
Ansichten aufgestellt zu haben, unterbreite ich im Anschhiss an 
den vor.-^tehendon I. Theil der Kiiiunklungsgeschichte der westin- 
diöchca l'oripatuaartun, aus deren Studium sie grossenthells ent- 
sprungen, diese skizzenhafte Darstellung einer, wie mir bcheint, nicht 
ganz l)o(l(>nlosen Theorie, den Fachgenossen in der Hoffnung, sie 
möge eine vonirtheilsfrcie Bourtheilung nach jeder Seite hin finden, 
und mit der 1 litte, bei allenfallsigen embryologischen Untersuchungen 
dieselbe auf ihre Brauchlmrkeit und die Haltbarkeit ihrer Grundlui^e 
zu prüfen. Wenn auf das Schicksal der 'I i > liosphaera beim Auf- 
bau des fertigen Thieres genau geachtet wird, so nmsü sich baU 
herausstelleu, ob sio Aussicht aui üoatand hat oder nicht. 
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Tafelepklärung. 

AIIp Figuren, mit AMnabm« von Fig;. 1 u. 2, «ind mit tlor Canidr« etuu'irfcn und 
nöglieh«! K.'irt-u riAch dea Objecte auag«fü>irt. Die V«ri:r(M>.<'run;^'(>n sind durch /utaiiniicii^H>]lu:i< 
4«r OealftT« uud UbJectlT* eiiiM MieroMopi von H«lbert ^ Krafft Rng«f«t>«o, mit ««lolieu di» 

Ftgurtn (tBSteluMt «ar4«B. 



BaelittAben-BeseioliiMmgen, dio Ar iUe Figuren gültig abd, bei deiieB 
nidit aadfln «nfegeben: 



Am 


Amnion. 


8h\ 8h* etc. HcBodermhdhle dea L, 


Jim 


Basalmembran d. TTtorusepithele. 


ir rtc. RumpfMgmeiita. 


Bs 


Biusalzellen des Embryos. 


Seh. Scliiuniikopf. 


D 


iJaruiiumcu don Embr^'os. 


Sp Spahrauiu in dor bindegewebigen 


E 


Bininyo, 


Utniitwaiid. 


EeL 


Sotodemi« 


T Tcntafcetoalag». 


Ent. 


Entoderm. 


Ue Uterusepithel. 


H 


BrnthShlo des TTteru. 


Ui üteruslumcn. 


K 


Kopfse^ent. 


17 fP üteruswand. 


Kh 


KopfholUc. 


a. Uta Aeussere Parthie derselben. 


M 


HUBldiSfl^llll^jlfl 


i, JJvi Innere , ^ 
W ISnwnoIienuigaetelle. 


JfCff. 


Meeodenn. 


N 


Nebelitnuig. 


a After. 


P 


Placenta. 


0 Ocifnung des ganz junf!^on Em- 


Fe 


Plueentn oinbryonoliB. 


bryos Bf! Noiüor An.HatZHtolle 




Plaoeiita uterina. 


an dafi Utcruiscpiihol. 


8^^ 8* ete. I., IL ole. Bunpftegmoii 


Ov IS im Vtants. 




reepb deeteB Qliedmanen* 


pp Papillen dea definltiTen Hnndea. 




«Dhaag. 


r,r* Bidlita]V8lc8fpeNlMii(Polaelleo). 



Tnfol 

Fig. t. Peripatna tarqnatns n. ep., waililiohea Ssanplar; mtilrl. Gfteae. 

, 2. Peripatus Edwnrdäii, Weibohen; nafc. Qr. 

, 8. T>tP : weibliche Oeschloohtsorgane in normaler Lage. Ov üvarium mit 
HfiiHMi Arilulng'en; U Uterus; K Anschwellungon desselben, welche 
Embryuucn intiialtcn; X Eiusclinürung, der uterinon Ploccutu des ältesten 
Embryos entspreehend; D Dannkanalj (Kerrtnajalem ete. lal wogge- 
laaaen). Wedg tber nat Qr. 

A<MlM «. 4. tm/Ltmoi. instital WInbmr. M. TIL 15 
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Fig. 4. P. Edwardsü; OTariam mit seinen Anhingen, schwach vergrösseri. 
Ov die beidmOwleB; M AnfUiifebMid dertdliMii; Ah fiee^tecolaM 
ovontm (die sipftUBm^ge Drtae der Autoren); S$ BeoeptMolnm ee- 

tninis ; Ü die Anfange der UterusSste. Man erkennt besonders deatlicb 
atif der rechten Seite den Weg, den die reifen Eier zu passiren haben. 

, 6» Dto. Querschnitt durch die vproini^ten Ovarien; Yorcr T 3 o Kij^fllpn; 

Ke Keimepithel ; S bindegewtltigu Schfidowand zwischen den Ovarien, 
die eine Fortsetzung der allgemeinen Umhüllung ist. 

, 6. Dto. Uttruaötüekchen mit sehr jungem Embryo, fridches Präparat, ein 
wenig gcprofijit, sohweehe Tergr. Heu eieU dieVenBeknafder Vterw- 
waad nad die daroh braane KSmehea g^firlito E|dfiicl der Jnafeft 
BruibOhle. 

, 7. P. torqaatns. ITtoraietilckchen mit Embryo ; Uterus gespalten, die Bmt- 
höhle jedoch unerSffnet; W ringfSrmiiro Wülttc mir Krystalloiden im 
Epithel der Brathöhle; x bindegewebige iiingleisteit der Uteruswand, 
mit jenen alternirond. Das Epithel des Bruirauma ist aiü geschlossener 
Beek toq der Utomewead aligelBel. 

, 8. P. BdwardtÜ. Spiäiel der BmfhftUe (CTe) aiit jaageoi Bnbryo (E) 
frisch aus dem TTteras präparirt. 

n 9. Dto. UteruBötückchen der Lange nach gespalten, mit croffheter Brut- 
hohlo und sehr jungem Embryo. Allgemeine Bttchstabenbeseiehnang 
gültig. Vergr. L 3. 

„ 10. Dtob, naoli ebeai Troetoipraparat gezeieiaet Embryo ehiaa IHer. 

, 11. Die., mit MfalÜra^geai Smtaryo. 

, 18. Dto. Embryo ftm der Form einee Pietoleiwehafte. BmUnde nur balb 

geöffiaet 

y 18. Dto. Epithel der Bruthöhle mit pilzförmigem Embryo, in toto aus dem 
TJteruf! herausprapann ; die uterine Placenta ist als nicht ganz 
ringförmige starke Verdickung deutlich sa erkeaaea. 

, 14. Dtow üleniaet8ok aiit grOeitenlheUe geöffneter BrathSUe and pilip 
ftmugeai Embryo darin ■ 

n 15* Eaibryo von Fig. 14 herausprSparirt, bei etwas stärkerer Ycrgr. von 
der Ventralseito prowehen; W Einwuchcruns'Rstolle der inneren K^m- 
blätter; noch kern Mund und After Torhauden. 

, 16. P. Edw. Uterusstück halbirt mit Uierom Embryo ia der BruthöUaw 

„ 17. Dto. Seaüioli i^eklies Sladiam wie Big. 16, aber die vteriae Pia«eiila 
aelir deatüeh. 

, 18. P. torquatus, pilzfBrmiger Embryo an einem Btflclcoliea üteraMp^Ml 
etUend, 6 deteelbe afageeohaitten eohrlg tob natea. 



TafUTI. 

Fig; 19. P. Edw. Eabrjo Ton Stediam der Fig. 16 heraasprSporirt, ron d«r 
TettCralaeite geeeben, m Maad, « After. 
, 80l Dereelbe Embryo reu der Seite geeebea. 
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1%. 21. Umb tohrig Ton der Tenlralfllohe nil «dMurfor «iii0«i%er Betonehtang 
gcsehoQf wodundi die EinwnehenuigMtelle (IP) denfUoh ab Einsenkuiig 

siehtbar wird. 

„ 8S. Dersolbo Embryo, mit Piorooftrmin gefftrbt und in Terpentinöl auf- 
gehellt. 

s 23i P. Edw. Embryo roa Fig* 16, geflirbt nnd dnrelurichtig gemaelit von 
der Dorsaleeite; der Alter leheiat dwrdi (a), ebenio eine Amalil 6^- 

menthShlon. 

, 24. Dto. Embrye mit 3 ftuuerlich aiehtbaren Segmenten tob der Seite 

, 25. Dto.) noch älterer Embryo; man aieht Segmenthohlen durohsohimmoru. 

, 2e» Die., mit 11 Inieerlieli devtlielien Segmenten. 

, 27. Dte., «dtor TergeaeMttener JMtrjot (Biilier iminer die gleiehe Tecgr.) 

, 2S. Dto.f noch ftlteror Embryo, durchsiolitig gemaeht, um die BegmenthShlen 
zu zeigen. (Etwas stArker ror^T.) 

a 29. Deriielbe Embryo schwächer ver^'rü-tsort vor der Bebonillüng mit Ter- 
pentin, von der Yentralseite geoeheu. 

a 80. Der niadiolie Embrye von du Seite geaehen; die Tentakd BUMheB 
iidi als doraale Yoiragiuigen dar K<yfaagmenthi1ften bemerkbar (2^ 
Yergr. nie Fig. 29. 

, 31. P. Edw. Embryo mit 24 ilufaerlieh aiehtbaren Segmenten, aehrSg von 

der Seite gosohon; die ExtremitStonanlagcn treten im Terderen Thail 

des Kmbryofl stärker vor. (Vergr. wie Fig. 28.) 
, 32. Deröelbe Embryo; die 3 ersten Segmente schräg von der Yentralseite 
geaehen. 

, 33. Etvaa llterar Embryo, Torderende vom Bftdcen geaelien. x swei Udne 
PftpiUeii von nodi nnbeicennter Bedeutung. 

9 34. Terderendo desselben Embt-yus von der Ventralseito gesehen; man 
erkennt im Innern der Mundhöhle die Anlage des SchJundkopfcs (Sch.)\ 
auch die unsegmentirto Verdickung des Ectoderms zur Bildung des 
Nerrensystems. 

, 35b P. torqualttfl. Embryo von uageAlir demaelben Btadimn wie Hg. 34, so 
attaaatenengerollk, wie er in der BmthflUe dea Utaraa lag. Bohwaohe 
YeigrSaaerang. 

Tafel VII. 

Flg. 30. P. Edwardsii. Embryo vom Stadium Fig. 28, mit lang gezi^enem 
Nabelstrang. 

, 37. Dto. Yorderendo eines älteren ü^bryos, bei dem das erste Extremitäten- 
paar dureh Papillen mnwaehaen wird ; Tenlakdl nnd Bxtreautiten werden 
aeharf abgesetit nnd geringelt 

« 83. Derselbe Embryo, durchsichtig gemacht, von der Yentralseite gesehen ; 
man sieht den Schlundkopf und die unsegmentirto Nervenanlage (n). 

9 39. Aehnliches Stadium bei auffallendem Licht, von der Bauchseite gesehen. 
z eine Papille, die sich bei der Ausbildung der Mundorgane bctheiligt. 

15* 
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So Oeffnung dos Sc^icntalorgans do« IL £xtremit2teDp«aro8| ipitwe 

in den Mund mündende Drüse. 
Fig. 40. P. Edw. Aeltom Stedinin, b«i dem das I. ExtrenitileBiMar mImmi 

weiter neeli der Mitte nad in die Tiefe mr KkfiBrbitdiuig hereingertekt 

und mehr umwachsen ist. 
, 41. Dto. Längsschnitt durch das junge üteraaende mit £L V Terddmig 

des Uterusepithcls. I. 3. 
, 42. Dto. Querschnitt durch das junge normale Uterusende. L 3. 
, 43. Dto. Querschnitt durch daaialbe Utenieitttek| an der Stelle, wo ob 

Ei eieh fettaetsL I. 8. . 
^ 44. Dtu. Ei im üteive (die Eimemlmii ist etwni su dick anigefUln). 

ViTi^r. I. ö. 

, 45. Dto. Man sieht zwei Kerne und die Richtungskorperchen. L 5. 

, 46. Dto. Die Riohtungsicürperohen scheinen sich aufzulösen. L 5. 

, 47. Dto. Jiingetw Embryo von 16 Zellen im Uteru (Qaenehnttt). Eed« 

der dfonlliohen Fnrohung. I. ft. 
,1 48. Dto. Querschnitt durch einen Embryo von 32 Zellen (im ütanu lie> 

gend); Uterusc-itithol frtst vollständig rcsorbirt. I. 5. 
, 49. Dto. Das nämiiche Stadium, aber anders behandelt; man kann keio« 

Zellgrenxen sehen. L 5. 
„ 50. DIo. AehnEokee Sta^nm; dos ütoruscpithol beginnt jedooh naeh BO» 

dung einer groeien BmthShle eich m regeneriren, und anieerdem haben 

aioh lehon Amnionsellen (.^m) vom Embryo Io8geI9et L 5. 

TafSel Vlli. 

Fig. 51. P. Edw. Querschnitt dnreh den ütoms mit jfiagstom fesisüieBdim 
Stadium. L 3. 

» 52. Dto. Ein Stück der vorigen Figur mit dem Embrjo. L 5. 

, 53—63. Mcdianschnitto durch junge feeteitieado Embryonen von P. £d* 

warddii. Vergr. 1. 5. 

53—60. Der Embryo sitzt mit mehr oder weniger weiter Ocffnnng 
dem Utenuefdlliel an; die Baseliellen sind meist deudich m 
erkennen; im Innern des Embryos 9fler ein gtta«ender KSrper, 

AmnionzcUcn lösen sich vom Embiyo ab. In Flg. 56 hat sieh 

das Uteruscpithel abgelöst und contrnliirt, sodass es den Embryo 
eng umgibt; in 59 und 60 hebt sich das Amnion vom Embr}« 
als Membran ab. 

61—63. Sohluss dmr EmbryonalSffiiung, gute Ausbildung des Anunons 
und Begimt der Einwnohemng von Zellen in die BmbiyeiialhShle 
(62, 68^ Wy. 

TafU IZ. 

Fig. 64. P. Edw. Nicht gans medianer Sehnitt durch einen Embryo mit seiHudi 
unter demeelbeo vortretonder Plaoenta embryonalia. I. i. 
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66. Dto. Birnfurraigor Emtojo; Ifediamclmiti, dio Embryonalliöhle ist ganz 
ausgefüllt mit Zcllon, die von der Einwucherungsstcllo (W ) her ein- 
gedrungen sind ; sie setsen aieh Ton den Zellen des Nabelstrangs deut- 
lich ab. I. ö. 

M. Dto. Mediamoluiitt eiuM binfitnnigeii Bmlirf oe im Quenohnitt dM 
Xrtenia. Uterino und embryonale Plaoenta, «cwie Amnion trohl aosge- 
Uldet; der Nnbeletrang iat hohl geworden vnd Ton Entodermzellen de* 
Knihryog ausgekleidet Utemswaadiingeii nur in ihren Contouren m- 

ijegobt'n. I. 3. 

4>7. Dto. Dirufürmigcr Eiubr^o im Mtidiauüchnitt ; die Darmiiuiiic iül aut- 
getreten; daa Entodeim sieht sioh atu dem Nabelabwig nurOek. I. 5. 

68. Dto. Hedianaohnitt einet Uinliehen Stadituna, nur dentlieher vom Kabel- 
Strang abgesetzt, mit seinen Hullen und PltoenteB; die bindegewebige 

ütoruswand Lst wog^olas^on. O. 5. 

69. Dto. Pistoluuschaftförmiger Embryo von Fig. 1 2, nicht ganz genau im 
Medianschnitt i der Nabelstrang ist nur tangirt; dio Eiuwuoheruogsstelle 
ist nach dem Hiatavend« verschoben. O. ft. 

Tafel X. 

70. P. torquatus. Mcdianschnitt eines jungen Embryos, der mit breiter 

Basis von BfiMulzellrn dem Utcnisepitliel ansitzt; dio Bildung der om- 
bryouHlun i'iucunta beginnt; einige Amnionzcllen Uogcn dem Embryo 
aut L 5. 

71. Dto. KrystatloidbUsohdanademirtenisepithelderBnithdhle. L7. (Imm.) 
78. Dto. I^bryo von Fig. 16 im Mediansohnitt. 0. 5. 

73. P. Edw. Uterine nnd embryonale Plaeent» nebst Amnion; Qnersohnitt 

von Fig. 17. I. 3. 
H — 77. Dto. Querschnitte von Fig. 15. Vergr. Ü. 5. 

74. Durch dio Einwucherungsstello. 

75. Am lOnterrande des Nabelstrangs. 

76. Am Yorderrande des Kabelstrangs. 

77. Duroh die Hundanlage. 

76—83. Schemata zur Erläuterung der Entstehung der Keimblätter und der 
Lagoverschiebiingon der Einwucherungsstello. Rot)! - Kctoderm, gelb 
= Entodorm, schwarz = Mesodorm; blna ~ inditlV tent»; oinwuohprndo 
Zellen; grfin = indifferente Zellen, die zum Enioderm werden; violett 
s ZeUen des Eetoderms, vi« denen ans die ISnwueherung stattfindet 

76. Einsduebtiger, blasenArmiger Keim, an seiner Ansalastelle an das 
Vtemsepilhd dnreh die Basalaellm geseUoesen (oAr. FSg. 61). 

79. Bimformiger Embryo, ausgefüllt mit indifferenten Zellen von der 

Einwucherungsstello her, die aueh den NabeUtrang ausfüllen 

fofr. Fig. «.") u. 66). 

80. Dto. nai-b Auftreten der Darmhühlu; mit Ausnahme der Einwucho- 

ruugsstolle ist daa Bntoderm dllTerensirt (ofir. Fig. 67 vu 66). 



228 



/. KERKEL: 



81. Endwyo von VUMmmiluMtmm; di« EtmraelierangSBteUe ist dur«li 

einseitiges "Wachsthum nach dem Hinterende hin verschoben 
frfr. Fli;. RO). Duroh ungloichmSssIsrea Waobsthnm der bUsi* 
roth aiigedeutoton Parthie wird das 

82. pilzförmige Studium erreicht (cfr. Fig. 14—15, ferner 74—77). 

Dm Mesodem lial aidi von der indlAirenten Binwndieninsiitdte 
•«I iMoh TOm difforoniirt, in d«r ICttellnii« nur tk whwtelM 
Lamelle. 

88. DoMoIbe Stadium von der Bauehflache j;^pdncht ; von d»'r YÄu- 
wacherungsstello aas erstreckt sirli dns Mesudorra nach voru 
mit «wei seitlichen Verdickungen, ia den voru die ersten 8eg- 
montliQUen (KopfliSlilen) «nfj^treton sind. 



Tafel ZI. 

Fig. 84. P.Edw. Qnonchnitt durch den Embrvo Fig. 19; der Schnitt hat die After- 
Öffnung getroffen, Andeutiini; der hiiitcr?;tcn Segmcnthöhlen («SÄ). 0. 3. 

, 85. l>to. Querschnitt durcli tieti nnmlichon Knibryo, in der Gegend dei 
Nabelstrangs ; die Segmeuthuhleu sind deutlich, auf jeder Seite sind Tluile 
von sweien denelben g«lrofre% dn aio fioli ftbeninuider ooluebeni 0. i> 

, 86. Dto. Denelbe Embrjo, Qnertohaitl dnrdi du Kopftogment v«r des 

Mtiiid*'. O* h* 

, 87. l>to. Emhrvo Tom Stadium Fii,'. 24. Querschnitt durch '!on Kopf mit 
der MuiHiuthuuiy ; os ist noch kein Schlundkopf gebildet; ühs Mcsuderai 
dur Kupfhüliicn liegt (bai Osmiumbehandlung j dem Ectoderm md 

Bntoderm fest an. Doml tiefe Ebuenkung swiMiheQ den kogelign 
KopHuiBdiwetlmigen. O. 

, 88. Dto. Der nlmlicho Embryo; Schnitt durch den Kopf vor der Hund- 
BfTnun?, um den pniuralcn, cntodcrmalen Darm zu dcmoji-triren. I. 3. 

« 89. Dto. Embryo vom Stadium der V\g. 2B. Querschnitt durch den pri- 
oraleu Kopflheil, um den ectodermaien Schlundkopf {Sek.) zu zeigen, 
welober den entodennalen DorrablindMok verdringt hat L 8. 

, 90. Dto. Embryo vom Stndinm der Fig. 34 oder vrenig- Uter; QnencM 
hinter der HnidSirnang, da wo das L Rmnpflwgment (A) ventral aeiw« 
das Kupfsegment fiberdeckt ; der ectodcrmale Schlundkopf ist in seinem 
hintersten dorsalen Theil iw<-h «,'«'troffen (5cfc.), ilarüber der dorsale 
Darmblindsack (Dbl)^ welcher durch Einstülpung des Schlundkopf« 
eolatand. Der Dann hebt sich vom Mesoderm und Tentral vom Keto* 
denn ab nr Bfldong der deAnitlveii LeibediOlile (LK), in weloher 
einaelne abgeUlete Meeodermelenieate in Mbeo lind. L 8. 

, Ol. Dto. Embryo von ein irenig Uterem Stadlmn. Medianer Lingttchoht 
durch das Tordorendo zur Teranschaulichung der Bildung des Scblond- 
kopfs und der definitiven Lcibeshohle ; letztere ist viel weiter geworden 
und enthfilt nur im dorsalen Theil Mesodermelemente ( B). M arsprüog- 
Ucher Huud, jetzt £ingang des Schlundkopfs in den Darm, Mi fleran» 
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dire Mundöffnang, DU Darmblindgaok Qber dem Sohlundkopf, Ne 
vordere (kmmkmt das Kwrentyetoau. L 8. 
Hg; M. P. Edw. Embryo vom Btedinm dor Fig. 90. Qoenohiiitt daroh du 

I. Rumpbegment unmittelbar vor dem Ansatz des Nabelstrangs, dcsson 
Xarbe dorsal zu sehen ist ; die Hildiing der definitiven Leilieshuhle be- 
ginnt (L/i), ebenso die Verdickung des EotofVTns zum Nerrensystera 
{If) und Wucherungen in der mesodennalen \S and der Segmenthöhlen 
(Jfci;) rar HmMIung von canalartigeii HoUxfameii. L 3, 
„ 9S. Dto. Embiyo von Fig. 81. Qnersoluiitt dureh die Stelle des Hintevw 
endeS) wo noh der inimire Aller (a) dnrdt TerlSUmiig Minor Binder 
schliessl. O. 5. 

a 94. Dto. Derselbe Embryo; Qucn»ehnitt einige Schnitte weiter vorn; Er- 
hebung des Ectoderms zur Bitdnng des deflnitiTen Afters ai. 0. 5. 

« 95. IHo. Deraelbe Embryo ; Quorsohnitt noch weiter Tom ; der eotodermale 
Eadderm liegt eis geeoUeeaenee Bolur «nter dem entodormelen Darm. 
Einige Schnitte weiter neoh TOm endigt er noch blind. O. 5. 

9 96. Dto. Etwas jüngerer Embryo. Querschnitt nahe dem Hintcrende zur 
Darstellung der nommlen Verhiltnieae der Keimblitter und Meeoderm- 
böhlen. 0. 5. 



Ave Yeraeiieii wurde auf peg. 191 in der Anmerlrnng Tergeiaeo, nTbe- 

merken, dass aucll ICeteelmilcoff mehrfach eehen die Gastrulabildung dureil 
Einstülpung liln scpnndSren und ab)u;ekilrzten Vorganfj dargestellt bat. Femer 
müge zu pap. 220 nachgetragen werden, dass Rei>iaohoff im „Zuol. Anzeiger 
No. 131, 1883** auf Orund von Ansic hten Metachnikotfs, die derselbe in seinen 
•EnlwieklnngBgetwIiielitliaiieii Beitrftgeu'' ^M^L tnol. BolL Aead. Pdt 1868 n. 1869) 
*eiqiiieiit, den 8ingetUerkeim ala nngeoolileelitiieli dur^ Enoepnng von einer 
radimcntaren gewbbehtUoh enevgten Ponon gebildetee LidiTidnum anieht, was 
des KAheren in den eUirteii Abbandlimgwi naeligeBeheB werden wette. 
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Mit Taf. Xn-XV. 



Einleitende Bemerkungen. 

lü der EntwicklungsgoBchichto der Blutegel kann man nacAx 
den bereits vorliegenden rntersuchungeu zwei llaupttypen uüter- 
soUciden, welche den zwei systematischen llaujitgrnppen der ge- 
nannten Thiere entsprechen. Die llh ynelKjbdelliden sind ent- 
wickluugsgeschichtlich charakterisirt durch die Ablagerung der 
NahrungsstofFc in den Eiern selbst und durch das relativ sehr späte 
Auftreten der Fähigkeiten der Bewegung und activeu Nahrungsauf- 
nahme, sowie, was hiermit in Verbindung steht, dadurch, daatj die 
Embryonen sehr spät die EihüUc durclibreelien. Im Gegensatz 
hierzu sind die Eier der Gnathobdellidcu sehr arm an Nahruugs- 
dotter, sie werden in eiweissgofüllteu Cocons abgelegt, inneihalb 
welcher sie die Eihülle bald durchbrechou und durch Aufnahme von 
Eiweiss unter allmählicher Veränderung ihrer Korperform ächuell 

') Ton diesen sind die lehttiyobdelUden nooh nielit niher embrTOlDglioh 

antcnucht worden ; doch woiks man so viel, dus» sio grosHc, nahrungsdotterreiohe 
Eier habeu, und dass die Einbryonon nicht dem eiweiBsschlurkcntlen Typus an- 
gehören. Von Branchiohdrlln, von deren Entwicklung neuerdings Salnnsky 
eine Untersuchung geliefert hat (^Biulog. Centraiblatt II« pag. 203 bis 2Ub J,. wird 
bin* abgesehen, wril die Hittf&linuiif dieeer Onthmg sn den Ofigoohneten nielik 
riehlif i«i (Qegenbnur, V. Voigt). 

AiMmb a. 4. aML^M«». iMrtlM Wtnteif. Bd. TU. 16 
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anwachsen. Und mit dieter Verschiedenheit der LehensrerhlltaiuM 
gehen natürlich morphologische Yerschiedenheiten Hand in Hui 
ÜB wird bei der letstgenannten Grappe sehr frühzeitig ein musko- 
loser Schlund ausgebildet, welcher bei den Rhynchobdelliden eni 
viel später auftreten soll; auch findet sich bei den ersteren sdir * 
früh eine mehr oder weniger entwickelte Muskulatur der Leibeswand, 
welche bei den Embryonen der letzteren nocb nicht auftritt; eadlielL 
haben jene eigenthfimlicfae Organe, sog. ürnieieOf welche diesen 
abgehen. 

Innerhalb der Familie der Gnathobdelliden üessen sich wieder 
zwei Modifikationen des eiweissschluckenden Typus auffahren, ton 
denen die eine durch die Gattung Nephelis, die andere durch den 
medizinischen Blutegel vertreten wird. Die Jungen jener haben 
einen herrortretenden, flimmernden Kopfrapfen, einen einfacher ge- 
bauten Schlund, und schwacher entwickelte Umieren und Kfirpef* 
nnisbilatur; bei diesen ist an keinem Stadium ^ eigentlicher Eopf- 
zapfen Toriianden, dagegen ist der Schlund von einem viel kompli* 
zirteren Bau, sowie die Umieren und die Muskulatur der primitivea 
Leibeswand .hoch entwickelt« 

Den Gegenstand für die vorliegende Abhandluog bilden enqge 
Hauptpunkte in der Entwicklung von Aulastoma gulo, desieo 
Junge noch nicht ^tudirt wurden. Dieselben schliessen sich, wie in 
erwarten war, im Bau und in der Entwicklungsweise denen von 
Hirudo genau an. Die Entwicklung letztgenannter Gattung wir 
früher zweimal Gegenstand sorgfiUtiger Untersuchungen, nimlieh 
schon in den Zwanziger Jahren von E. H. Weber^ und später 
und viel eingehender von Rud. Leuckart.*) Wenn man indessen 
erwägt, wie bedeutende Fortschritte die Embryologie s«t Leuckart^e 
Untersuchungen in jeder Beziehung gemacht hat, wird es mcht be* 
fremden, daas man sich wieder der Entwicklung eines diesem Typus 
ungehörigen Thieres zugewendet hat, umsomehr als die Jungen von 
Hirndo und Aulastoma zu den schönsten embryologischen Ob* 
jekten unter den wirbellosen Thieren gehören. 

Die Vorgänge, welche es bei dieser Untersnchungareihe nach- 
zuweisen gelang, mflasen dazu fuhren, den genannten EntwicUnnga* 

•) E. II. Well er, Uober dio Entwicklung des medizinischen Blutegeri. 
Meckel'» Archiv, Jahrg. 1828, pag. 866—418. 

*) R. L«itekftrt, Die Parasiten daa Manaolieii. Bd. 1, 1963, pog. 686'-T14. 
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typ» im Gegensatz zu frSheren Fonoham mid der in den Lebr- 
Üielwrn befolgten BarsteUnng nicht als direkte Entwicklung zu be* 
Mchnen, sondern im Gegentheil als eine sebr kompHzirte Meta- 
morphose, die innerhalb des Cocons durchlaufen wird. Es 
finden sich eine Reihe von Torübergehenden, provisorischen Bildungen 
ood Organe, und der Körper des Blutegels entwickelt sich mit ein- 
ziger Ausnahme des Mitteldarmepithels aus vier embryonalen Keimen 
(indifferenten Zellgruppen). Die von früheren Autoren sogenannten 
Embryonen müssen demgemäss (nach Ausschlüpfen aus der Eiiiüllo) 
als Larven bozeiclinet worden. Es wird vielleicht auf den ersten 
Blick Ijefremden, dass man diese Entwicklung' im Coetjn als Meta- 
murphüso betrachten will ; wer indessen dies nicht thut, der ist 
konsequenterweise f^ezwungeu, z. H. die Verwandlung der Bienen 
auch als solche zu streichen, da sich die Liirvcu dieser auch nicht 
frei, sondern in den (ebenso wie die Blutegeleucons) aus einem iiaut- 
«ekret gebildeten Wachszellen eutwickelu. 

Es könnte scheinen, als hätte Leuckart dies schon erkannt. 
Er achreibt nämlich (1. e. pag. 700): ^In der Entwicklung^gesrhichte 
von Hirudo folgen sich also zwei voneinander verschiedene Eiuhryo- 
nalzustande, von denen der zweite eine ungleich höhere Ausbildung 
lut und direkt in den vollendeten Zustand überführt, während der 
erste mehr die Bedeutung eines provisorischen Larvenzustandes 
besitzt." Indessen geht es deuthch genug hervor, dass dieses nur 
gesagt ist, um den Gegensatz zwischen der Eutwicklungsweise des 
»rrimitivstreifens" bei Hirudu und bei den Arthropoden hervorzu- 
heben, indem nämlich der Embryo jenes schon zu dieser Zeit ein 
, individuelles Leben" fuhren soll, während dies bei den meisten 
Arthropoden erst nach Ausbildung des genannten Gebildes eintritt. 
Leuckart hat denn auch nicht, mit Ausnahme der t^rnioreu, irgend- 
welche provisürische Organe nachweisen können, und selbst bezüglich 
der l'rnieren hat er ihr endliches Schicksal uur vermuthet, nicht 
exakt Tiücligewiesen. In Bezug auf das allgemeine Yerständniss der 
Eütwickiimg ist er nir'ht so weit wie sein Vorgänger Rathko ^^e- 
kommen. Nicht idestuweuiger war auch Leuckart auf dem richtig'en 
Wege, hauptsäcldicli aber wegen der unvollkommenen damaligen 
Technik pelane: > weder ihm noch Bathke, Beweise für ihre Ver- 
niuthuii;Lr' ii /u iiclcrn. 

Die vorliegenden IJuteräUchungcn wurden theils im zoologisoh- 

16* 



Digitized by Google 



234 



B. 8. BERQH: 



zootomisclien Institut zu Würzburg im Zeiträume Ton Juli 1883 bis 
Februar 18S4 angestellt, tlioils in Overöd (Seeland, Dänemark) in 
diesem Sommer fortiresctzt. E.s sei ausdrücklich bemerkt, dass gleich- 
zeitig die Eutwicivlung von Nephelid und Clepsine eingehend 
studirt wurde, und dass ich die Ergebnisse über die erstgenannte 
Gattung in einer sehr nahen Zukunft veröfFentliehen werde. 

Die Cocoim vou Aula Stoma wurden in grosser Menge in den 
Ufern vom Qlk II 'nbach (am liande des Würzburger GlacisV sowie 
von Söllerüd See (bei Overöd) aufgegrjilieu ; auch golinG:( ''^ uiiMfhwer, 
die aufgegrabenen Thiere iu klemen feucht gehalri'iicii 1« rr ui. n zur 
Eiablage zu bringen. — Was die UntersuchungsmerhoJi n liotrifft, 
80 kann man die lebenden Larven in 1 — 2**/o Kochsalzlösung be- 
obachten, worin sie sich stundenlang lebend erhalten; die Haupt- 
untersuchung ist indessen an gefärbten Präparaten auszufuhren. Als 
Reagentien für momentane Fixirung der Gewebe eignen sich in 
früheren Stadien am besten Osminrnnfinre (sehr verdünnte Lösung), 
in späteren konzontrirte Subbmatlosung ; auch kann Pikrinsehwefel- 
säure mit Yortheil angewandt werden. Als Färbuugsmittel ist auch 
hier Pikrocarmin vortreftlich. Die Schnittserien wurden mit dem 
vorzüglichen Mikrotom von Jung ansgefiihrt. 

Die Larven vom ITirudotypus bieten bekanntlich gegenüber 
den Jungen anderer Blutegel bedeutende Vortheile für die Unter- 
suchung dar. Die Körperwand ist eine sehr dünne, aber ziemlich 
feste Lamelle, die durch eine sehr geräumige Leibeshöhie von der 
Darmwand getrennt ist und sich desshalb mit Leichtigkeit von 
dieser abpräpariren lässt, sich somit vorzüglich als Fiächeupräparat 
eignet. Und die Rumpfkeime (= Keimstreifen der Autoreu) sind 
in späteren Stadien fast gerade (im Gegensatz zu Nephelis und 
besonders zu Cle|isiiii i. also für das Führen von Schnittserieu 
äusserst günstig. Die Gewebselemento endlich sind so schön, dass 
sie sich meistens als Demonstrationsprä [Kimre eignen. 

Bevor ich jetzt zu meiner Scliildeiiiug übergehe, sei es mir 
nur noch gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor 
Semper meinen Dauk auszusprechen für das Viele, das ich aua 
seiner anregenden Lehrthätigkeit geschöpil habe. 
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L drieBtireiiie Bmhrelbiuig der tnagtMMxn laarwe* 

Es wild am zwecskmSssigBteii roin, mit der Schildeiung der 
jungstoo solcher Larren amni&ngeii, die in Besug auf die provi- 
nrndien Organe im wesentlielien fertig ausgebildet sind. Es muss 
hierbei bemerkt werden, dass es kaum mogücli sein wflrde, innerhalb 
engner Gremsen eine bestimmte Grosse liir diese Larven anzugeben; 
68 hängt eben die Grössenzunahme in hohem Grade Ton der indi* 
vidnellen Fähigkeit des Eiweissscbluckens ab : man trifft Larven von 
dem genannten Stadium von 2 mm Länge und darflber, und solche, 
die morphologisch und histologisch ganz ebenso weit ausgebildet * 
imd, die aber nur eine Länge von wenig mehr als 1 mm erreicht, 
haben. Und eine solche Chrdssenvariation findet sich in allen anderen 
Isrreiistadten. Ausserdem verdient noch notirt zu werden, dass die 
einseben Organe keineswegs immer bezfiglich ihres Ausbildungs* 
grades miteinander Schritt halten, dass hingegen bei den einen z. B. 
die Umieren weiter sind, während der Schlund mehr zurück ist, 
hei den anderen umgekehrt. Die Stadien können desshalb nur in 
siemlicher Allgemeinheit charakterisirt werden, und lassen sich dann 
die hier zu beschreibenden Larven folgendermaassen Icennzeichnen : 
Die K5rperform ist oval, Leibeswand und Barmwand sind weit von 
einander getrennt; erstere lässt die durch die Quermuskulatur her- 
vflfgerufene Streifuug erkennen. An der Bauchseite, ziemlich nahe 
dem Yordereode, liegt der Schlund, der noch einfach sein kann 
(Fig. 3), gewöhnlich aber in Schlundkopf und Oesophagus gesondert 
ist (wie in Fig. 4); hinter dem Munde erkennt man die streifen- 
ßnaigen, verschmolzenen Bnmpfkeime und zu den Seiten dieser die 
w Paare von ringförmigen Umieren; die K<^fkeime sind nicht 
so ohne Weiteres sichtbar. 

Alle die erwähnten GobiUle zerfallen in zwei scharf gesonderte 
Kategorien : diejeui^^^eu Theile. die schon in spezifische Punktion ge- 
tretene Eleniento nnd Orjjane darstellen, und .sulcho, die noch ^auz 
indiflfercate Zellniasseu sind und zum Aufbau de.s detinitiveu Blut- 
egelkörpera direkt verwendet werden. Der ersten Abtheihing sind 
folgende Theile zuzurechnen: die primitive t/pidermis und die 
darunter liegenden Muskel- und J^crvcnzcUen der Körperwand, der 
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Darmkanal, die Umieren. Zur letzteren Art gehören nur die Eopf- 
iind Rumpfkeiine. 

Die Epidermis oder das primitiTe Bctederm, welclie die 
allseitige, nur doreh die Himddffnoog unterbrooheiie Begrenaiiogs- 
schloht des Korpers bildet, ist ein einfoehes FlatteDepitbel, bestehend 
aus sehr platten Zellen, deren gegenseitige Begrenzungen nicht sicht- 
bar sind und sich nur durch ihre in rerschiedener Entfernung von 
einander gelegenen Kerne kundgeben. Letztere nnd rundlich oder 
OTal abgeplattet; ihr Kernkorperchen ist ziemlich gross und firbt 
sich durch Pikrocarmin hell rosa, wogegen der Kern selbst farblos 
bleibt. In Figg. 8, 9, 14 sieht man in der als homogene Orund« 
läge erscheinenden Epidermis die zerstreuten Kerne in grosser 
Anzahl. 

Die Muskulatur besteht aus zwei Terschiedenen Arten Ton 
(glatten) Elementen, die eine sehr Tersohiedene Anordnung zeigen. 
Die einen sind kleiner und liegen, wo sie Torkommen, ziemlich dicht 
aneinander, bilden sogar an einigen SteUen eine echte muscularis, 
wenn man will; die anderen sind so gross, dass man die durch sie 
her?orgOTufene Streifnng des Larrenkörpers schon bei LupeuTer* 
grdssenmg sieht Die erstgenannten Fasern bilden in der ganzen 
Rfickenflache ein ziemlich breites Längsband, das nach hinten zu 
schwächer wird; genau am hinteren Kdrperende strahlen solche 
Muskelfasern von einem gemeinsamen Centrum aus (Fig. 8). In der 
Nähe der Munddffnung wird diese Schicht immer breiter und biegt 
rings um dieselbe nach der Bauchseite um, wo sie auch im Tcrdeien 
Theile in der Längsrichtung nach hinten Terläuft, um hier immer 
schwächer zu werden und schliesslich aufznfadren; einige dieser 
Schicht angehSrigen Fasern jedoch, die zu den Seiten des Schlundes 
liegen, Yerfolgen nicht die erwähnte Yerlaufisrichtung, sondern bi^en 
als querverlaufende Fasern vor und hinter dem Schlund um, sodass 
um die Mondöffnung ein vollständiger Hautringmuskel hergesteUt 
wird (Fig. 1 4). An den Seitenflächen ist die Leibeswand von dieser 
Art von Muskelzellen frei. Die Kerne dieser sind lang und schmal, 
das Kernkorperchen förbt sich sehr intensiv und fällt den grössleii 
Theil des Kernes aus. 

Die Muskelzellen der anderen Art sind grossw und bretier, 
sie bildm nifgendswo eine eigentliche muscularis, sondern smd immer 
durch ziemlich breite Zwischenräume von einander getrennt und 
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Segen, wo die enterw&hntoit TOriianden sind, izmerlialb dieier. Sie 
snd bauptsächlieh quer aogeordnet (Figg. 8, 14), sodass sie zu- 
aammeugeoammen gewissermaaasen einen Kiagmodcel der Leibes- 
wand darstellen. Am Hinierende sind sie etwas melir nnregelmässig 
«Dgeoidnet, and sn den Seiten der Ifondöffidung haben sie einen 
ndtSren Verlauf (Fig. 14), hinter und Tor derselben balten sie 
jedoch ihre qaere Richtung genau ein. Sonderbar genug müssen 
alio die Längsmuskulatur hier als Sphineter, die Qucrmuskeln als 
IHIatatoren der Mundöffnung wirken. — Die Quermuskclzellcn sind 
bog und laufen ungeheuer fein aus, ausserdem verästeln sia »ich 
tnd anastomosiren mit anderen, benachbarten Fasern (Fig. 9). Yoii 
der Fläche betrachtet, ist das Protoplasma dieser Muskelzelleu 
schwach, an Längs- und Querschnitteu zeigt es sich dagegen aelir 
stark lichtbrechend (Figg. 23, 24, 2.5). 

Bei cinifj^en, dein oben charakterisirton Stadium iiii^'eliörij,'en 
Larven sind dieae Muskelfasern au alleu Kegionen der Kürp(!rwand 
gleich weit ausgebildet ; bei anderen, die in dieser llinbiclit weniger 
entwickelt sind, finden sie sieh an der liaueb- und an den Seiten- 
flächen ferti«; ausgebildet, dagegen liegen sie in der Mitte der 
KiickonHäclie (innerhalb des erwähnten Länganniskelbaudes) einander 
noch dicht an und haben keineswegs ilire volle Länge uml spätere 
Form erreicht; verfolgt man nun diesen dorsalen Streifen uaeh vorn 
uud hinten, dann ftudet man an beiden Stelleu eine dichte Anhäufung 
von grossen Zellen, die bt^Honderd in der Mitte einen noch ziemlich 
indifferenten Charakter zeigen, während sie an den Sciteu im Be- 
griffe sind, sich in äpindelzelleu umzubilden (Fig. 8). Der vordere 
dieser Zelleuhaufen liegt genau am Vorderende, dicht vor dem 
Schlünde: der hintere bezeichnet genau das Hinterende der Larve 
und ibt das Centrum der erwähnten Ausstrahlung der leinereu Mus- 
kelfasern. Die Quermui§kulatur bildet sich somit zuerst an der 
Baach- und an den Seitonflächen aus, dann an der Ruckeofläche 
und zuletzt am vordereu und hinteren Kürperende. 

Lcuckart (1. c. pag. 693) hat eine recht gute Darstellung 
des Muskelsystems der Larve des medizinischen Blutegels gegeben, 
die im Wesentlichen mit der hier gelieferten übereiiibtimmt. Da^a 
die Längsmuskelu nur in der Läng.-'linie des Kückens und Buuclios, 
nicht an deu Seiten verlaufeu, gibt er jedoch nicht au, ehonfowcnig 
die Ausstrahlung derselben am Hintereude, auch hat er keine Au- 
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gaben über die verschiedenseitige Ausbfldiiiig der QuenmuknUtur 

in Terschiedenen Regionen. 

Zwischen den ^luskelfascrn findet sich überall an der Leibes- 
wand zerstreut eine ziemliche Auziihl ^)pi^(lol^(')rmiger oder mehrfach 
Terzweigter Zellen, deren Ausläufer üft iini^ohouer lang und fein 
ausgezogen sind (Figg. 8, 10, 14). Diese Ausläufer zeigen oft »ehr 
deutliche Varikositäten (Fig. 10) und setzen oft die einselnen Zellen 
miteituuulor ia Verbindung, sodass ein deutlicher Plexus herg^teUt 
wird. Sind sie spiudolfönnig, so liegen sie inristens mit ihrer Längs- 
adise parallel der Längsachse des ganzen Körpers, also senkrecht 
zum Verlauf der gröberen Muskelfasern. Das Protoplasma dieser 
Zellen färbt sich in Pikrooarmin viel stärker als dasjenige der Epi- 
dermis- und Muskelxelten; der Kern ist rundlich, mit intensiT sieb 
Erbendem, massig grossen Kernkörperehen. 

Es wird wohl eine nioht unbereohtigte Hypothese sem, ^sse 
Zellen als Nervenzellen zu betrachten. TheUs sprechen dafür die 
erw&hnten histologischen BefundOi theits — und das ist ein ebene 
schwer wiegender Grand — ist die Existenz eines Xjarrennerm* 
Systems nicht in Abrede zu stellen. Es ist heutzutage kein Huer 
bekannt, wo spezifisch ausgebildete Ifnskelzellen vorkommen, ohne 
dass auch Nervenelemente vorhanden wären. Nun findet sich — 
das steht nach einer genanen Zergliederung fest — kein anderes 
Larvennervensystem, und das definitive, in den embryonalen Zell* 
massen der Kopf* und Kumpfkeime enthaltene Nervensystem des 
Blutegels ist noch nicht als solches erkennbar, noch nicht in Gsng^ 
lienzellen und Fasersubstanz ausgebildet, also noch nioht in Funktton 
getreten. Wird hieran festgehalten, dann muss man den oberflidi- 
liehen ZeUenplezus als Nervensystem der Larve deuten, und dss* 
selbe stimmt in seinem einfachen Bau sehr gut mit den Befimden 
bei sehr niederen Thieren, sowie bei anderen Larven (bei Coelen- 
teraten und bei den Polychaetenlarven nach Klein enberg.^) Ei 
lässt sich gegen diese Deutung kein einziger eriieblioher Einwand 
machen. 

Auch Leuokart hat (L o. pag. 694) die eben erwähnten ZeUen 
gesehen, war indessen «mehr geneigt, dieselben als Bindegewebs* 

N. Kloincnbcr^', Suir origino del ästema n^oso centimk da^ 
Anelidi. fionle AocademU dei Lineoi 18ä0>-1881. Tom. X, pag. ^1—430. 
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elemente au&afossen'*, obgleich er auf die Aehnliclikcit mit Nerven- 
Zellen hinweist. Uebrigcns finden sich, besopders in der Nähe der 
Umieren, auch Zellen anderer Art, die oft kürzere Ausläufer haben, 
Dnd deren Protoplaama sich schwach ffirbt Das Wort .Binde- 
gewebsaellen* ist indessen auch für diese Elemente als unpassend 
aÜnnweiflen. 

Der Darmkanal setst sich aus zwei gans yersohtedenartigen 
Thülen snsammen, die ab Schlund und Kitteldarm 2u bezeichnen 
sind. Das Wort „Yorderdarm^ ist hier absichtlich vermieden, weil 
dsmit gewöhnlich von den Embryologen ein solcher Schlund be- 
leiehnet wird, der nach seiner Entstehung aus dem primltlYen Ecto- 
deim direkt in den definitiyen Schlund sich ausbildet, was hier nicht 
der Fall ist Der Uitteldarm ist hinten blind geschlossen. 

Der Schlund seigt bei den jüngsten Larven dieses Stadiums 
(E%. 3) nur eine Abtheilung (die annähernd von derselben Form 
ist, wie der spatere Schlundkopf); gewöhnlich aber flerfHUt er in 
twei Theile, die sich als Schlundkopf und Oesophagus unterschdden 
lassen (Fig. 4). Ersterer hat etwa die Form einer Halbkugel oder 
eines stumpf abgerundeten Eegels, der mit seiner Qrundfläche an 
die Leibeswand grenzt und sich nach innen zu verjfingt. Er zeigt 
einen überraschend komplizirten Bau, besteht n&mlich aus folgenden 
vier leicht nnterscheldbaren Schichten. Die innerste, welche die 
unmittelbare Begrenzung der Mundhohle bildet, ist ein plattes nied- 
riges Epithel, worin keine Zellgrenzen nachzuweisen sind, in dem 
aber spärlich zerstreute Kerne liegen. Dasselbe stimmt somit in 
seinem ganzen Yerhalten (sowie in semem späteren Schicksale) mit 
dem äusseren Körperepithel Oberem, in das es sich an der Kund- 
öffhong unmittelbar fortsetzt und aus dem es höchst wahrscheinlich 
entstanden ist; hinten geht es in das Oesophaguscpitfael Aber. — 
Diesem Epithel des Schlundkopfes dicht anliegend findet sich eine 
starke, m eine homogene Grundmasse eingelagerte Ringrouskel- 
schicht; besonders an Sagittalschnitten, wo man die Ringmudcel- 
&sem ijuergeschnitten sieht, ist die Grundmasse deutlich. Diese 
Schicht ist in der Nähe der Mundöffnung sehr mächtig; es finden 
sich hier viele Fasern auf derselben Höhe; nach hinten jku nimmt 
sie aUmählich ab. — Die dritte Art von Elementen im Scblundkopf 
bildet nicht so wie die erste, zweite und vierte eine zusammen- 
hängende Schicht, sondern verlaufen als radiäre Hu skelz eilen 
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in einer aebr geräumigen Höhle, die als Scblnndwanclholile beieeiebnet 
werden kann und sowohl nach aussen wie nach innen ganz allseitig 
begrenzt ist Die erwähnten Badiärmuskelsellen zeigen in ihrem 
Bau mit den Quennuskeln der E5rperwand einen hohen Grad Ton 
Uebereinstimmung, auch sind sie wie dieee an ihren Enden ver- 
ftstelt) bisweilen sogar sehr stark (Fig. 18). Kaoh innen su durch- 
setzen sie die Omndmasse der Hingfaserschieht, um sich ans Epithel 
selbst zu inseriren; nach aussen heften sie sich mit feinen Fäden 
an die gleich zu erwähnende vierte Schicht an. Ihr Yerlauf ist 
(im Yerhältniss zur Längsachse des Schlundkopfes) im yorderen 
Theile genau senkrecht, im hinteren Theile laofim sie mehr sobräg 
von aussen und hinten nach innen und Yom. Die Kerne sind gross, 
rundlich oder OTal, mit mtensiT sich filrbenden Eemkörperohen. 
Die vierte Schicht endlich wurd tou epithelartig angeordneten Zellen 
gebildet; sie steUt die äussere Begrenzung des Scblundkopfes gegen 
die primitiTe Leibeshöhle dar und kann als äusseres Schlund- 
epithel bezeichnet werden. Sie besteht aus sehr platten, uhrschäl- 
ehenformigen Elementen, die mit ihren Bändern dicht aneinander 
stossen, und deren Concavität nach innen sieht. Das Protoplasma 
bildet eine ungeheuer feine Lamelle; der scheibenf&rmig-rnndliche 
Kern liegt in der Hitte, das Kemkörperchen f&llt ihn bei Weitem 
nicht aus. Besonders an ihren Bändern, doch auch in Tielen Fällen 
an ihrer Fläche, sieht man feine Fortsätze nach innen ziehen, die 
scheinbar den Zellen selbst angehörig sind; indessen zeigt sich bei 
genauerer Untersuchung (besonders an Schnitten) dentilch, dass sie 
den Badiärmuskeln angehören, die sich, wie gesagt, hier ansetzen. 

"Wie aus der übeü gegebenen Darstellung hervorgeht, wird die 
Mu.skehvirkun«i^, durch welche die Thätigkeit des Schlumk's zu 
Staude gebracht wird, durch eine sehr reichlialrigo Gruppiiuii» er- 
reicht, indem sowohl Radiär- und Ringfaseru der lliiut, wie auch 
solche des Schlundkopfes selbst dazu beitragen. Erölere bewirken 
die Oeffnuii«; resp. Schliessung der Muudotfuung, letztere das weitere 
Befördern des Ei weisses nach innen. °) 

Am lüutcrcu Baado des Schluudkopfe» zeigt tiich im primitiven Ectu- 
derm ein Halbkreis von 8—10 ungewOIiiilieh grosaeo Kemm mit iiinrageliBiMig 
geformten KemkOrperohen (Ffg. 14)» Wm dieselben für eine Bedentimg baben, 
iet mir unklnr geblieben. 
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Bei aolehen LarTon dieser Stadien, deoen der Oesopliagus noch 
fehlte, zeigten die zwei ftuseren Schiehten dee SohlundkopfeB einen 
nnToUkommenen Bau, indem keine eigentiiche Sofalundwandholile 
aoBgebildet war und weder die Badiärmnakelzellen nooli die Elemente 
dee äusseren Epithels in ihren definitlTen Formen heryortraten, 
sondern erstere nnr kwn und dick waren und Iceine Verzweigungen 
zeigten, nnd die letzteren ganz solide, nioht so in der Fläohe aus- 
gebreitete und nach innen ausgehöhlte Protoplasmamassen darstellten. 
Besonders an den Smten waren die Zellen sehr wenig ausgebildet, 
wfthrend sie sich vom und hinten mehr ihrer definiti?en Form 
nftherten. Die Schlundwandhohle war auob an jenen Stellen am 
wenigsten ausgebildet, es fanden sich zwischen den Zellen nur ein- 
zelne Hohlräume, die mit einander in keiner Yerbindong standen. 
Wenn diese mit dem weiter unten zu besprechenden Befimde bei 
noch jüngeren Larven zusammengehalten wird, resultirt daraus, dass 
die Schlundwandhöble durch Auseinanderweichen von ursprünglich 
dicht aneinander liegenden Zellen und durch Yerschmelzung der in 
dieser Weise gebfldeten einzelnen Hohlräume entsteht 

Der Oesophagus, in den sich der Schlundkopf fortsetzt, zeigt 
im Gegensatz zu diesem einen sehr einfiiohen Bau, indem er yon 
den Tier Schichten desselbep nur das innere, platte Epithel (ohne 
deutliehe Zellgrcnzcn, aber mit zerstreuten Kernen) besitzt; aus 
diesem ist er entstanden dun^ Wachsthum nach innen und oben 
(ohne Begleitung der übrigen Schichten). 

Der mit dem cijou bcacliriobcucii Schlund sehr übLTuiubtim- 
mende Apparat vom niedlziuisclioii Blutegel wiirdc von Leuckart 
(1. c. pag. Üül — 092) austuhrlich beschrinben, jeduoh in einer «'twas 
Hüchtigen "Weise uüd uhiic brauchbare Abbildungen. Das innere 
Epithel wird nicht erwähnt, und die Radiürmuskeln hat er ganz 
fiberuehen; die Ringmuskulatur dagegen hat er beobachtet, und 
ebt'u.so besdireibt er die uhrf^hisftirmigcu Zcllon, hält sie aber für 
contraotilo Elonionte, für Radiärmuskcln. Der Oesoj)hagus ist ent- 
weder von Leuckart übersehen worden oder er fohh bei Hirudo 
(im Oegensatz zu Aulastoma). — Die kurze Besclireibuiig, die 
Robin'') vum iiirudoschluad gibt, ist voUkommon unbrauchbar. 

•j Ch. Rol»in, Mömoiro nur lo döveloppvment embrjng«'niqn« de» Hiru- 
diajei. iUm» de I'AcmL da rinstttiit de Franoe. Ten. XI, 1875, p*g. 273. 
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Der Mitteldarm ut durch dio Leibcshöhlo weit von der 
Leibeswand getrennt; er ist ein einfacher, die Form des ganzen 
KürperH oinigerma i^-m wici^er gebender und nach hinten blind 
endigender Sack, der deo allergrussten Baum des Körpers einnimmt. 
Seine Wand ist sehr einfach ; sie war ursprünglich ein aus wenigen 
Zellen zusainmcngeBetztes Epithel, dessen Zellen jedoch alle mit 
einander in eine Masse verflossen sind; es stellt gewissemuuwaen 
ein zusammenhängendes Flasmanets dar, in dessen Maschenräume 
zahllose Kugeln von homogenem, aufgenommenem Eiweiss in den 
Terschiedensten Grössen eingelagert sind .(Figg. 22,^ 28). Bei 
flüchtiger Untersuchung konnte es scheüieo, als sei jede grossere 
Eiweisekugel mit umliegendem Protoplasma eine Zelle, indessen 
stellt sieb bald heraus, dass weder Zellgrenzen wahrsunehmen sind, 
noch Zahl und Lagerung der Kerne derjenigen jener Eiweisskugeln 
entspriobt, sondern dass oft mehrere Kerne um so eine herum liegen. 
Das Mitteldarmepiihel ist somit nicht durch emfaehe, fortgesetzte 
Theilung der sehr firüh (wShiend der Fnrcbung) auftretenden und 
durch Eiweissaulnahme anschwellenden Entodermzellen entstanden, 
sondern durch Yersobmekung dieser Zellen und fortgesetzte Kem- 
ibeilung ohne entsprechende Sonderung der Plasmamassen. — Die 
Darmhohle ist von formlosem, Terseblucktem Eiweiss prall gefällt. 
Ein Enddarm fehlt ToUkommen. 

Ueber das histologisdieyerbalten des Entoderms bat Leuokart 
keine näheren Angaben. — 

Yen den sehon spezifisch ausgebildeten Theflen suid nur Boeh 
die Urnieren zu erwähnen, deren bd Aulastoma konstant vier 
Paare vorhandMoi sind. Dieselben liegen an der Y^tralfl&che, das 
erste Paar etwa zu den Seiten der mittleren Parthie der Eumpf- 
keime, das zweite Paar am Hinterende dieser, das dritte und vierte 
Paar hinter diesem, zwischen ihm und dem Hinterende des ganzen 
Körpers (das durch die Ausstrahlung der ferneren Uuskdn be- 
zeichnet wird; Fig. 8). Die ITmieren des vierten Paares sind ein- 
ander und der Mittellinie etwas genähert; die vorderai Paare haben 
eine mehr länglich gestreckte, die hinteren eine mehr kreisrunde 
Form (Fig. 8). Was den Bau dieser Organe betrifft, so lassen 

in dieser Figur liegen sieh Eotoderm und linloderm dhdit in, was sa 
den meiston SteUen der Piftperste flhrigene sieht der FsU iet 
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«w (beaoiiders bei jungen Larven) die Zusammensetzang aus Zellea 
ieatUdi erkennen. Es sind Isreisförmig geschlosBene Organe, die 
m zwei Zellreihen zusammengesetzt sind (Fig. 8), gewöhnlich doch 
mii Ausnahme des mittleren Theüs vom medialen Rande, wo die 
Zellen oft dichter gehäuft sind; hinter oder Tor dieser Anhäufung 
findet sich dann oft an einer kurzen Strecke nur eine Reihe Tbn 
ZeDen. Jedoch kann der Kreis auch in seiner ganzen Ausdehnung 
gkiehmassig sem. In den vorderen Paaren erkennt man schon in 
diesen Stadien (Fig. 8) die Kanalbildung, indem zwischen und m 
den Zellen mehrere nebeneinander Tcrlaufende, hier und da anasto> 
nodrende, rolirenfönuige Hohbäume sich gebildet haben. Gleich- 
nitig hiermit werden auch die Zellgrenzen undeutlicher und die 
Zellen werden länglich ausgezogcu, sodass de einen ganzen oder 
halben Hohlcylinder darstellen. 

Leuckart, der bei Hirudo (wo drei solche Uriiieienpaarö 
Torhanden sind), die späteren Stadien auafilhrlich boselireibt, hat 
über diese frühen Kiitwickhiiigsstufen keine Boobaclitiniri^LMi. 

Von den beiden ül)en{,'enaunteu Bildungcu, die uoch auf einer 
ganz embryonalen Shifc verharren, a'md zuerst die Kopf'keime zu 
erwähnen.") Dieselben liegen vor dem Schlundkopfe, eingekeilt 
zwischen diesem und der Epidermis, und bilden hier gewülmlich bei 

*) £8 dürfte hier an gciuein Platze sein, viiie iicchtfertigung für die an 
einmi anderen Orte (Zool. Ans. 1884, Nr. 160) cingefOhrteD Benvnuungen „Kopf- 
keime' und «Bumpfkeime* su geben. Erstere entspreelieii (wen» rereinigt) ihrer 
Lage nadl dem, was Ton mebrereD, besonders modernen Enibryologcti als ^Scheitcl- 
plfttte*^ pmannt wird, aus (!or (/.. B. Ixn 01ii,'oi'lui('t<Mi') sidi, «iu ch scluiiiit, das 
Gehirn allein bildet DasWort ,Öcheitelplatt«>'* ist wfiiiic.steiis bei Blutt j^oln (wie 
bei MoUuaken u. a.) hierfür zu vermeiden, weil damit gewöhnlich unterstellt wird, 
dan dieNlbe eine areprOngUeb medisne Bildnng aei, wae bei den genannten 
Thieren mehi der Fall iet, und weil es Niemanden einfallen würde, die' ent- 
•prechenden Gebilde bei den Nemertinen (rergl. weiter unten) mit dieaem Namen 
m belegen. Aach die von Semper vorgeschlagene Benonrnini^ ,,Sinnc8plHtton'^ 
ist für diese Gebilde weniJTcr /.wocUmSs^is', weil sich aus ihnen (ausser dem 
Xervcnsystem) noch Muskeln und Bindegewebe cittwicicoln, wie Semper »olbst 
(bei Nephelie) erkannte. Wae daa Wort „Rumpfkeime*" betriflk, so ist gegen 
die alten Benemrangea ^Keimatraifen*, «Embryonalatreifen", ,,PrinutiTitreirett*, 
«Banchstreifen", jiBaueh^atten*^ aohon mehrfach opponirt worden, und iet in 
nnioror Zeit u. a. vorgeschlaf^rn worden, diosclben als ^Mesodermstreifpn* (auch 
ht i lUutegeln) zu bezeichnen. Hiermit ist indessen Nieht" äjewonncn, im Oegen- 
thcii. Denn dann würde sich bei den Blutegeln das sonderbare Verhalten heraus- 
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Larren dieser Altersstufe eine breke, drei- oder vierlappige ZeOoii» 
masse, dorcD seitliche Anschwellungen mächtiger sind, ab die mitt- 
leren (Fig. 14). In diesem Zustande sind sie also schon yereinigt; 
indessen findet man auch Larven von etwa diesem Stadium, bei 
welchen nur eine ganz dünne Brücke von der einen seitlichen An- 
schweUnng zur anderen hinzieht, ohne sich noch mit diesem ver- 
bunden 7-11 haben und bei denen oiue mittlere Anscinvelliiiiii; voll- 
komnten fehlt (Fig. 15). Die Kopflceinie vereinigen sich sehr früh 
mit einander, ebenso wie die Bumpfkeime bei Aulastoma (im 
Q^ensatz zn Nephelis). An den hier erwähnten Stufen ist noch 
keine Spur von Sonderung vorschlLHleuurtiger Theile in den Kopf- 
keimen zu beobachten; die kleinen Zellen sind alle gleichartig and 
ganz indifferent 

Die Eopfkeime sind Ton Leuckart (L e. pag. 705 — 706) m 
Lesern Stadium richtig beschrieben und wurden Ton dieeem Forseher 
als Anlage des Gehirns allein angesehen, eine Anaicbt, der ndi 
anch auf den ersten Blick wohl jeder Beobachter anscbfiessen wSidSi 
Inwiefern sie indessen richtig Ist, soll unten geieigt werden. 

Die Bumpfkeime suid schon in diesem Stadium konstant Te^ 
einigt und bilden einen viel mächtigeren und in die Augen springen* 
den Streifen als die Kopflceime. Sie erstrecken sich bis an die 
hintere Peripherie des Schlnndkopfes an der Yentralseite und stehen 
mit den Kopfkeimen in keiner Verbindung (Fig. 14); nach hmten 
endigen sie etwas TOr dem Hinterende des ganzen Lanrenkßrpers; 
am hmteren Pol der erwähnten Gebilde finden sieb jedersdis fönf 
sehr grosse rundliche Zellen (Fig. 8) mit grossen Kernen. Bid 
fibrigen Zellen dw Bumpfkeime sind viel kleiner und länglieh ge- 
streckti im hinteren Theil ziemlich deutUch in Beihen angeordn^ 
die sich auf die erwähnten grosseren Zellen surfiekfülhreD hMen 
und als Descendenten dieser zu betrachten sind; tou diesen lets- 

■tallen, dass nicht nur du N^rratsyttem (Bauoblcette), loitdeni «aeh die drfaitiT« 

Kpidcrmis ans den Meeodermstreifen entstehen sollte. Bi» genamiten Benennungen 
sind alle zu vorworf<'n, weil durch dieselben das gan?: unwesentlich^ Moment, 
die Streifen- oder riuttonfürm besonders hervorgehoben wird, weil ferner die 
Identität niit den bei den Kcmortiuon Turkommeuden Bildungen uoberficksichtij^ 
wird, endlioh weQ durch die gennmteik WSrter die entwiokliiiigsgeschidUlielt 
ittdiweubu« Homodynsmie der Eopf> ttad Btnapfenlsgtii, die tjpiMh bei atten 
Anneliden hervortcitt, gar nicht Vbtont wird. 
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t€ren liegt eine mehr nach aussen, oino mehr nach innen und drei 
ganz nach hinten. Dieselben können als Scheitelzellen der Rumpf- 
keime bezeichnet werden, um die botanische Terminologie zu be- 
folgen. — In ihrem vorderen Theil lassen die Rumpfkeime ganz 
deutlich die beginnende Segmentirung erkennen, indem man hier 
5—10 schärfer gesonderte, dunklere (dickere) Zonen Ton dazwischen 
liegenden, helleren (dünneren) unterscheiden kann (Fig. 14)* An 
Querschnittserien erkennt man besonders deutlich, dasB dieses erste 
Auftreten der Segmentirung nur diiroh locale Verdickung und Ver- 
breiterung (Zellvermehrung) hervorgerufen wird. Fig. 23 a stellt 
einen solchen Quersebnitt durch eine (künftig) ganglionäre, Fig. 23 b 
durch eine kommissurale Begion dar. Man sieht aus diesen Schnitten, 
dm von einw Sonderung in bestimmte Organe noeh keine Rede 
ist; nur laasem. sich ziemlich deutlich zwei Schichten unterscheiden, 
eine äussere and innere, die wohl die Anlagen für die künftigen 
ectodermalen resp. mesodermalen Gewebe dos Blutegels darstellen. 
Der hintere Theil ist noch ganz unsegmentirt. 

Leuckart's Darstellung der Rumpfkeime wird am besten im 
nächsten Abschnitt betrachtet werden. 

II. Geschichte der Urnieren. 

Bemerkungen Über frühere Stadien anderer Gebilde. 

Um die Geschichte der Umieren von ihrem Anfang an zu ver- 
folgen, ist es natfirlich nodiwendig, anf frohere Stadien zurückzn- 
greifen. Die Larven, anf deren Untersuchung es hierbei ankommt, 
sind von fast sphärischer, doch etwas abgeplatteter Eörperform 
(wehet der Hund etwa central an der Ventralflache liegt) und von 
0,4—0,8 mm Grösse; sie können als Stadien mit getrennten 
Rumpfkeimen rosammengefasst werden. Figg. 1 a und 1 b stellen - 
eme jfingere, Fig. 2 eine ftltere solche kugelige Larve hei schwacher 
Tergröeserong dar. 

Um die genannten Verhältnisse bei solchen Larven zu studiren, 
tfaut man am besten, dieselben unter dem FräparationsmikroBkop 
so SU behandeln, dass die ganae Rückenhaut, sowie Hitteldarm und 
an%enonmieines Eiweiss entfernt wird, was bei einer geeigneten Y<Hr- 
behandlung (PikrocarminfSrbung) leicht gelingt, indem Schlund, 
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Rumpfkeime und Turnieren anlageu sicli dann schon bei sehr flchwacher 
Vergröstieruiig bernerkeu lassen. 

Fig;. 5 stellt ein in dieser Weise gewonnenes Präparat von 
einer 0,4 nun ini Durcliniesser inessonden Larve dar. Die Kumpf- 
keime siivl hier in ihrer ganzen Länge durch einen deutlichen 
Zwiseheuru ui] uetrcnnt und zeigen folgende Verhältnisse. Au dem 
liinterende von jedem sind die fünf grossen, rundlichen Scheitcl- 
zellen zu erkennen ; von der zumeist medial liegenden setzt sieh 
ein Zcllstrang nach vorn fort, dessen hintere Zellen ungemein lang 
und schmal sind, während sie vorn breiter und unregelmässiger 
geformt worden. Deutlich getrennt sind sie von den, von den vier 
anderen Zollen (jederseits) ausgehenden Zellsträngen, von denen sich 
jeder nicht mit gleicher Deutlichkeit auf seine bestimmte Scheitel- 
xelle zurückfuhren lässt; sie bilden gemeinsam (rechts und links) 
eine gestreckte Zellmasse. An der Aussenseite jeder dieser boiden 
Zellmassen lassen sich bestimmte stärker geförbto Qrappen Yon 
Zellen oder ganz einzelne Zellen unterscheiden ; die vordwen dieser 
treten schon als kurze, nach hinten gerichtete Aesto hervor, meistens 
von drei Zellen gebildet. Die Rumpfkeime erstrecken sich in diesem 
Stadium nicht ganz bis an den Schlund heran. 

In Fig. 6 ist ein etwas weiteres Stadium (von einer Larve 
von 0,5 mm Durchmesser) gezeichnet. Die Bumpfkeime sind bis an 
die hintere Peripherie des Schlundes herangewachsen und sind in 
ihrer hinteren Parthie nur durch eine ganz feine Spalte getrennt; 
auch sind die erwähnten medialen und lateralen Stränge jeder Hälfte 
hinten vereinigt, gehen aber da, wo sich die medialen Strange beider 
Hälften von einander trennen, auch auseinander, um sich weiter 
nach vorn wieder aneinander zu legen; ein Wachsthumsverhältniss, 
worauf indessen kein Gewicht zu legen ist, weil in filteren Stadien 
bisweilen (wie dies aus Fig. 7 zu ersehen ist) äussere und innere 
Stränge noch in ihrer ganzen Länge von einandw getrennt sind. 
— Die wichtigsten Veränderungen zeigt die Aussensäte der lateralen 
Stränge, indem hier jederseits vier nach aussen und (vom 
schwacher, hinten stärker) nach Ii in ton gerichtete z eilige 
Knospen hcrvorgesprosst sind. Die hinteren von diesen sind 
nur einfache Zellfadcn, so besteht die, Unke (in Fig. 6, die vob 
der Bauchseite gesehen ist, die rechte) aus fünf, die rechte aus vier 
Zellen; die Zellen der vorderen haben sich am lateralen Ende stark 
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rermehrt, sodass liier eiiio unro]i]^L'linä3sig keiiloiiturmip;o Aii-sclnvol- 
luDg gebildet ist, die mittelst eines kürzeren oder längeren Stiels 
mit den eigentliehcn Rumpfkeimen in Verbindung^ stehen. In Fi^. 6 
zeigt der er«te und zweite linke, sowie der erste rechte Spross diese 
Anschwellung-; die Anordnung der Zellen im zweiten und dritten 
nditon lanseu darauf schliessen, dass die AiischwoUuug eben im 
Begriff ist, sich zu bilden. 

Ein noch weiteres Stadium ist in Fig. 7 dargestellt und 
rührt von einer Larve von 0,8 mm Durchmesser her. Die Venin- 
derungen sind wesentlich nur folgende: Das vordere Paar der er- 
wähnten Knospen hat durch Auscinanderweichen der Zellen der 
Anschwellung vom Centrum Ringform erhalten, und das Unke hat 
Heh Ton den Bumpfkeimen ganz abgetrennt; indessen ist ein 
Süefrndiment noch deutlich siolitbar, und das rechte hängt noch 
immer mit den Kumpikeimen zusammen. Die drei hinteren Paare 
haben alle grosse Anschwellungen, keins aber noch die Hingform, 
indessen hat sich der dritte linke Spross schon abgelöst. Es sei 
hier gelegentlich auf eine bei diesen Larven sehr auffällig und ge- 
wöhnlich n 11 ff retende WachsthumsTariabilität aufmerksam gemacht: 
in Fig. 7 sieht man, dass die Sprossen der rechten und linken Seite 
ach in Bezug auf ihre Entfernung von den Rumpfkeimen sehr un- 
frleich verhalten: die der rechten Seite stehen nocili alle mit dem 
Humpfkeim ihrer Seite durch kurze, dicke Stiele in Verbindung, 
vihrcnd die der linken Seite entweder (1,3) abgelöst sind oder (2,4) 
deren Stiele sehr laH^ und dünn geworden sind, und doch zeigen 
sie sich bezüglich ihrer sonstigen Ausbildung gar nicht weiter ent- 
wickelt, als die der rechten Seite. Es sind derartige individuelle 
Re^onenTerschiedenheiten auf ein ungleichmassiges Wachstlium der 
w^n der starken Yolumzunahme der Lanren sich immerfort dehnen- 
^ Epidermis zurückzuführen. 

Das nächste Stadium ist dadurch gekennzeichnet, dass sich 
die Humpfkeime in ihrer ganzen Länge vereinigen, also einen ein- 
iacfaen, noch unsegmenturten Streifen bilden, während sich die vier 
Sprosspaare alle ablösen und in gleicher Weise wie das erste^ die 
Aingform annehmen. Gleichzeitig hiermit findet noch konstant eine 
Siuase Terschiebung der Theüe in Bezug auf ihre gegenseitige 

*) Auch diese ist tod der YentffaljUehe gesehen. 
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Lagcruug btatt, in der Weise, dass das zweite Sprosspaar auf gleiche 
Höbe mit dem Uinterende der Btunpfkeime zu liegen kommt, währei^ 
die beiden letzten Paare viel weiter gegen das Hinterende der Lam 
gescboben werden. Ancb diese (konstante) Yerschiebung ist durch 
die ungleicbmässige Debnungsfahigkeit der Epidermis in den ver- 
schiedenen Regionen bervorgerufen. Die Debnung der Epidermis 
in der Mittellinie des Bauebes ist nämlich schwächer als an den 
Seiton, daher die Verschiebung. — Findet nun ferner die anfangende 
Segmentirung im vor<leren Theil der Rumpfkoime statt, und bilden 
sich die Kanäle in den vorderen Sprosspaaren, so haben wir dai 
im ersten Abschnitt beschriebene Stadium in der Entwicklung der 
Kumpfkeime und Urnieren vor uns. Es ist ja nämlich aus dem 
Vorhergehenden klar, dass die vier Sprosspaare nichts Weitere» 
als die ersten Aulagen der vier Urnierenpaare sind. 

Um also kurz zu rekapituHren : Die Kumpfkeime legen sich 
anfangs getrennt an und verschmelzen erst später, zuerst 
hinten, später auch vorn. Von dem Aussenrand derselben 
spro-^isen zuerst als einfache Zellreihen die; Urnieren her- 
vor, deren jede später am laternleii H;nulo oine Anschwel- 
lung bildet, deren Verbiudungsstrang mit den Rumpf- 
keimen noch später rcisst. Die Zellen der A n eh wellung 
weichen auseinander und stellen so einen in ihn r ^^rossten 
Ausdehnung von zwei Zellreiheu gebildeten Kreis dar: in 
und zwischen den Zellen entstehen Kanäle, mehrere neben 
einander. 

Was die allererste Entstehung der Ruropfkeime betrifft, so 
yenuBg ich wegen Mangels an Material bei Aulastoma keine An- 
gaben zu machen; indessen sind wohl Analogieschlüsse von N ephe- 
lia und Clepsine berechtigt. Die Scheitelzcllen der Rompfkeinie 
nnd hier Furchungskugeln, die schon frühzeitig anfangen, durch 
Sprossung in einer bestimmten Biohtung (nach vorn) Zellen zu pro- 
duziren, welche sich dann weiter theilen. An QnerschnittserieD 
durch sehr junge Nephelislarreii konnte Nichts von einer Betheilig- 
ung des primitiTeD Eotoderms an der Produktion der Rumplkeune 
wahrgenommen werden, und jenes läuft hier auch als ganz dünner 
Saum mit abgeplatteten Kernen über die Keime hinweg^ während 
die Zellen des £ctoderms bei den Begenwünnem, wo ate nach 
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Kleine nberg***) einen wesentlichen Antheil an der Bildung der 

Mesodermstreifen nehmen aollon, eben in den Itegionen dieser Streifen 
höher, melir knbisch oder cyliudriscli Mtid, während sie sonst au 
allen übrigen Rp'i^iouen ein sehr plattes Epitlicl darstellen.") — 
Die licrvürra<?endo Eigenthünilichkeit der biiit:iiL:)/ellen ist die Fähig- i 
^eit eines ^auz j^Bßrmen Stoffwechsels; denn dieselben nehmen an 
(irüsse nicht besonders ab nnd pruduaireu doch ein grosses Material / 
Ton kleineren Zellen. Erst in späten Stadien (bei Larven von ca. 
4 mm Länge) findet mau die Scheitelzelleu nicht mehr; sie haben 
aich dann in gewöhnliche kleine llumpfkeimzollon gotheilt. 

Von der Entwicklung der Kumpfkeime schreibt Leuckart 
(!. c. pag. 00.^): ^Er (der Hauchstreifen) eracheint zuerst bei Em- 
bryonen von etwa 'i mm (irr)S3e und zwar in Form einer streifen- 
förmigen Zellenwucheruug", und ferner: „Die Zellen, die den Lauch- 
streifen zusammensetzen, sind deutliche Kernzellen von 0,01 bis 
0,018 mm, die in einem fortwährenden regen Theilungsprozesa be- 
griffen sind, und den auf der Innenfläche der Körperwand vereinzelt 
fi'iHiegenden runden „BindegewebszoUen* so ähnlich sehen, das^ ich 
kein Bedenk* II nage, sie als Descendenten derselben zu betrachten," 
Das erste Siadiuni, das Leuckart genauer unterducht hat, ist wahr- 
scheinlich schon ein sehr spätes, das über die Entstehung der Kumpf- 
keime keinen Aufschluss geben kann. Wenn Leuckart ferner 
schreibt: „Was die ursprüngliche Duplicität des Primitivstreifens 
bei den genannten Blutegeln (s. Nephelis und Clepsine) bedingt, 
wissen wir nicht. Dagegen dürfen wir vielleicht vermuthen, dass 
das abweichende Verhalten von Hirudo mit der beträchtlichen 
Grosse des Embryo einen gewissen Zusammenhang darbietet. Zwei 
seitliche Primitivstreifen würden hier durch eine so bedeutende 
Distanz getrennt sein, dass die Vereinigung derselben jedenfalls 
grÜHscrc Scliwierigkeiten zu überwimicn hatte, als bei den weit 
kleineren I yonfii von Nephelis und Clepsine" — so muss 
natürlich dem gegenüber nicht nur betont werden, dass eine solche 

*") 'S, Kleinonberg, äuUo svilappo del Lombricus trapozoides. Napoli 
1878, pHT. 28— S6. 

*0 Auch bei 01«psine solltii naoli Whitman (The «mbryology of Clep- 
sine. Quart, journ. of inicr. scienc, vol. XVIII, 1878, pag. 215—315) die ganzen 
Ranpfkcimo von den ^heiteUeUwi (seinen «priniMy meeoblaets end neuoblasti*) 

prtNloiirt Verden. 

17» 
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Wachsthumsteleologio an und f&r sich keine wirkliclie Erklärung 
gibt, sondern auch, daaa sie im vorliegenden Falle einen Vorgang, 
der thatsächlich nicht existirt, zu erklären prärcndirt. 

Von (1(M- Entwicklung der Urniereu spriclit Leuckart ver- 
muthungaweiise aus, dma sie aus einem zelligen Strange entstanden 
sind, und forner sagt er: „Ich möchte die Vermuthung hinzufügen, 
(InsH ilir^i (M'bilde zu der Innenfläche der Kurperwand, der sie anf- 
iicgcu, giin/. (iit'sclben gonctischen Beziehungen haben, wie der 
Bauchstreifen'', d. h. al»o, das« »ie aus den „runden Bnidegewebs- 
zellen" entstanden sind. Zu genau demselben Ergeljuiss gel;in»rte 
auch Bütschli*") bei seinen riitersuchnngen über die Urniereu 
von N ephelia (wo die Eutsteliung dieser üebilde nach meinen Be- 
obachtungen ganz wie bei Aulastoma verläuft). — Roh in, der 
sowolil die Entwicklung von Hiruflr» wie von Nephelis studirte, 
hat von den sämmtlichen eben ei u il uten Vorgängen gar nichts 
verstanden. Die Urniereu von Hirudo hat er vollkommen über- 
sehen, und die Arbeit seines Vorgängers Leuckart, die zwölf 
Jahre vor der scinigen eraohienen war, kennt er nicht. 

Die Kopfkeime war es mir nicht muglidi) weder bei Aala* 
Stoma noch bei Nephelis in so frühen Stadien deutlich zu nnter- 
soheiden. Es liegen nämlich überall innerhalb der primitiven Epi- 
dermis sehr zahlreiche T'l< rni^nte, die weseiitUoh die Anlagen fdr das 
provisorische Muskel- und Nerrensystem darsteUen, und besondert 
um den Schlund herum sind solche ungeheuer stark angehäuft; es 
lässt sich nicht sagen, ob emige dieser vieUeieht die ersten Anfinge 
der Kopfkeime repräsentiren. Ich vermag daher auch nicht ansn- 
geben, ob die Kopfkeime als Ectodermwuchemngen entstehen oder 
(m ähnlicher Weise wie die Humpfkeime) Ton wenigen frühaeitig 
in die Tiefe wandernden Forchungszellen herstammen« Yen einem 
iDSprflngüohoi Znsammenhaiig des Kopf- und Rumpfkeims jeder 
Seite, wie ein solcher yon Bütschli Termuthet wurde, ist niemals 
dne Spur, weder bei Aulastoma noch bei Kephelis nachzuweisen. 

Der Schlund besitzt in so frühen Stadien nur das Epitliel 
sehr deutlich ausgebildet; die Ringmuskulatur ist schwächer als in 
späteren Stadien, und die beiden äusseren Schiebten haben den 

'*> 0. Bfltschli, Entwicklungsgcschichtliche ßoitrUge (Nepbdk). Zeit- 
«chrift für wlnenschafll. ZooL Bd. XXUL, 1877, pag. 239—254. 
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Charakter von indifferenten, dicht «gehäuften Zelleo; voü einer 
Schiuüdwnndhnlilo findet sich koin«^' ^pur. — 

Wir Wüllen min das weitere Schicksal der Urniereu 
näher ins Auge fassen. Dieselben entwickeln sich im Laufe des 
Wachstliuins der Larve zu einer bedeutenden Grösse und haben 
bei Larven von 4 — 5 mm Läui^e ihre höchste Ausbildung erreicht. 
Zuerst muss jedoch ein Stadium wie Fig. 1 1 betrachtet worden, 
welche von der ersten rechten l'rniere einer Larve von 2^U mm 
Länge hergenommen ist. Es verlaufen hier nebeneinander zwei 
ziemlich gleichmUssig entwickelte Kanäle, die sich vielfach 
mneinander winden; häufig finden sich an denselben perlschnur- 
formige Anschwellungen. Der eine Kanal ist in einem Abschnitt 
seiner medialen Parthie (links in Fig. 11) nicht deutlich ausgebildet; 
statt dessen finden sich hier mehrere, wie es scheint, nicht mit- 
einander kommunizirende Hohlräume. Zellgrenzen sind schon in 
diesem Stadium gar nicht zu unterscheiden, und die Kerne sind viel 
weiter auseinander gerückt, als in den vorigen Stadien, was darauf 
iiiDweist, dass jedeufalls keine ergiebige Yermebrung derselben statt- 
gefunden hat; die Kemkörperchen sind noch gross und wohlent- 
wickelt. 

Bei der weiteren Entwicklung bildet sich nnn immer der eine 
Kanal als Hauptkanal ans nnd streckt sich beim weiteren Wachs- 
thum wieder, sodass er einen einfachen Verlauf hat, während der 
viel enger bleibende Nebenkanal in zahlreichen Windungen um 
ihn herumläuft. Besonders der Hauptkaual zeigt jetzt die perl- 
schnurformigen Anschwellungen sehr deutlich (Fig. 12). in diesem 
Stadium sind die Kerne noch viel weiter auseinander geschoben; 
sie sind stark augewachsen, währeud die Kernkörperclien nicht nur 
retatiy, sondern absolut an Grosse abgenommen haben. Zeligrenzen 
lassen sich nicht unterscheiden. 

Die Form der Umieren ist übrigens sehr verschieden. Die 
beiden \ orderen Paare sind gewöhnlich iSngliche Kinge, deren Längs- 
achse derjenigen des ganzen Körpers parallel i^t: indessen kann 
schon am zweiten Paar, besonders wenn es weit nach hinten liegt, 
das umgekehrte der Fall sein, und die Länge der beiden hinteren 
Paare, die in einem Zipfel hinter dem Hinterendc der Eumpfkeime 
liegen, ist nicht erhebli( h grosser als die Breite derselben. Das 
erste Paar erreicht eine bedeutende Länge bis 1,5 mm, das zweite 
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bis Aber 1 mm, die beiden hmteien sind gewöhnliob 0,6—0,7 mm 
im Dordiraemer. Die Ringfonn bleibl gewämBoh nidit einfiBu:h, 
Bondern Aiubnchtungen (oft sehr groeae) sind sehr häufig (Fig. 4). 
Bie sdion oben erwShnte angetriebene Parthie am medialen Rand 
peroistirt gewöhnliob noch immer; sie kann indessen auch fehlen 
oder am Torderen od» hinterm Bande gelegen sein (wie auch in 
den jfingeren Stadien). Ist sie Torhandeni veraweigen sich in ihr 
gewöhnlich sowohl Bai^dcanal wie Nebeakanal, sodass zwei Kanal- 
Systeme eine knize Stredce nebendnander Terlaufen, um sich so- 
wohl Tom wie hinten wieder au irereinigeu ; durch dieses Aosehiander- 
weichen der zwei Systeme wird in der Mitte der aufgetriebenen 
Parthie ein kleiner Raum freigelassen (Fig. 12), der bei flüchtiger 
Untersuchung mittelst sehwadier Tergrösseruug für eine änssere 
Oeffnnng der Umieren gehalten werden konnte; indessen setzt sieh 
die Epidmiis darfiber fort. — In einigen FfiUen hört der Haupt- 
kanal am einen Ende der aufgetriebenen Parthie auf, sodass die 
nächstfolgende kurze Strecke des Ringes von dem feineren Neben- 
kanal allein gebildet wird. 

f Es finden sieh in keinem einzigen Stadium innere oder 
ftnssere Oeffnungen an den Umieren. Weder an Oberflächen- 
bildem noch an Schnittserien war es möglich, auch nur die geringste 
Spnr TOn solchen zu erkennen. Dagegen sind die Umieren an einer 
* bestimmten Stelle, gewöhnlich in der Mitte des medialen Randes, 
da wo die Anschwellung (wenn vorhanden) liegt, ziemlich fest an 
der Haut angeheftet ; sonst liegen sie ftei in der geräumigen Leibes- 
höhle, in der auch, wie sich an lebenden Larven leicht beobachten 
l&sst, besonders der Yordere Schenkel hin und her schwingen kann 
(wie denn auch an abgetödteten Exemplaren die Urniereu sich über- 
all mit Ausnahme der eben erwähnten Stelle mit grösster Leichtig- 
keit Ton der Leibeswand freipräpariren lassen). 

In dem eben geschilderten Stadium haben die Urnicren ihre 
rolle Entwicklung erreicht; m den nächsten Phasen fangt eine K ück- 
bildnng derselben an; diese findet gewöhnlich bei Larven von 
6 — 7 mm Länge statt, nnd b^ den jungen Blutegeln (bei denen 
der Ton Leuckart bei Htrudo beschriebene und auch bei Auls- 
stoma Torfaandene, Über dem hinteren Saugnapf gelegenu Zipfel 
reduzirt ist) sind die Umieren vollkommen verschwunden. Die Bäck- 
bildung derselben findet in folgender Weise statt : Das Limieu der 
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Kantilc schwindet, und zwar zuerst dasjenige des Kebenkanals, später 
auch des lluaptkanala, sodass zuletzt eine solide, krüuiclige, ziemlich 
fatark Hich Hirbende, Detritus-artige Substanz vorhaiiden ist; dieselbe 
wird uuu von allen Seiten her von embryonalen, ans <\en Rumpf- 
keimoii hi i s!;i)nmeDdeii Zellen uberwuchert uud wahrscbemiich durch 
diestlbeu ii > ibirt. In Fig. 13 erkennt man, wie an der einen 
Seit<; der ^ clMukanal geschwunden ist, während der H^uptkanal 
nocli ganz scm früheres Aussehca bi-ibehaken hat; in der anderen 
Hälfte iät da» Gewebe schon ganz im Zerfall begriffen. 

Leuckart schildejrl; den Bau der ürnieren vom medizinisoheD 
Blutegel folgendermaassen: „Obwohl die betreffenden Bildungen auf 
den ersten Blick kreisförmig erscheinen, kann man durch nähere 
Untersuchung doch einen Ausgangspunkt und ein Ende unterscheiden. 
Beide H^en in der Mitte des Innenrandes dicht nebeneinander. Der 
Ausgangspunkt wird Ton einer kolbigen Erweiterung gebildet, die 
mittelst einer kleinen, mitunter aber sehr deutlichen Oeffnung nach 
aussen ausmündet.'^ Diese Beschreibung ist leider durch keine Ab- 
bildungen niustrirt (an der Fig. 249 erkennt man nämlich von diesen 
feineren Verhältnissen nichts). Entweder sind die Verhältnisse bei 
Hirudo und Aulastoma sehr verschieden, oder die Beobachtungoi 
Leuckart's würden vielleicht so zu deuten sein, daas er wegen 
Untersuchung mittelst zu schwacher Vergrösserung und wegen des 
Mangels der Scimittserien die von den Umieren freigelassene Stelle 
der Haut in der Anschwellung für eine Oeffiiung gehalten hat. 
Was er aber als Ausgangspunkt und Ende Tersteht, bleibt doch 
räthselhaft. Richtig hat Leuckart eingesehen, dnss das Qefass 
nicht einfach bleibt) sondern dass mehrere Kanäle nebeneinander 
▼erlaufen. 

Die Umieren der Blutegel wurden ftbr^feos schon von'. 
Bathke'*) (bei Nepbells) entdeckt, wo er sie jedoch als Anlagen' 
für die Seitengei&Bse hielt, eine Ansicht, die Ton Robin (1. c. pag. 
201) berichtigt wurde. Dieser letztgenannte Autor beschreibt nur 
ein Paar solcher Organe, wfthrend Butsehli (1, o. pag. 254) richtig 
zwei Paare angibt. Diese beiden Verfasser etimmen darin flberem, 
dass sie die Nichtezistenz emer Oeffnung positiv angeben; dagegen 



") H. Rathke, BeitrBge sur Entwicklungsgieieliiehts der Hirudinaen. 
Leiinig 1862, pa«. 50—51. 
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meinte Kürbringer/^) sieb Yon dem YoibandenBein soleher über- 
zeugt zu haben. Ich selbst konnte tauk bei Kepbelis Oeffhungen 
nicht mit Sicherheit DA^hweisen. 

Das endliche Schicksal der Umieren ist bis jetst eigentlich 
nur richtig vermuthet, nicht aber wirklich Tcrfolgt worden. 

m. Bio allgemeinste AnsbUdiuig dei Blutegels im Körper 

der Larre* 

Es ist hier, wie schon der Titel ansagt, keineswegs die Ab- 
sicht, eine spezielle Darlegung der Entwicklung der einzelnen Organe 
zu geben, sondern nur die ganz allgemeinen Yorgänge bei der Aus- 
bildung des definitiven Körpers innerhalb der liarve festzustellen. 
Die Prozesse, die sich hierbei abspielen, stehen an mehreren Punkten 
in einem zienili<-ii scinoffon Gegensatz zu den meisten früheren Dar- 
stellungen der 13 lutegelent Wicklung. Zuerst müssen wir desshalb 
üher die Angaben der verschiedenen Forscher, die hierüber gear- 
beitet haben, einen kurzen Ueberblick geben. 

Die grundlegoiuleii Arbeiten auf diesem Gebiete sind die schon 
mehrfach genannten Schriften von Bathke und Leuckart, die des 
crsteren über Nephelis, die des zweiten über Hirudo. Obgleich 
Bathke an dem unbedingt ungünstigeren Objekt gearbeitet hat, ist 
er doch in einigen Beziehungen tiefer eingedrungen, nicht nur als 
Leuckart, sondern als alle späteren Beobachter, ja man kann 
sogar sagen, dass jener grosse Forscher an mehreren Punkten so- 
weit gekonmien ist, wie es überhaupt an Oberflächenbildem ohoe 
Kontrole von Schnitten möglich ist. So hat er erkannt, dass die 
Elemente der ursprünglichen Sussersten Zellscbicht (1. c. pag. 28) 
,sich zu dünnen Scheiben abplatten . . . ., sogar ihre Zellennatur 
au%eben und miteinander zu einem dünnen und durchsichtigen 
Häutehen verschmelzen, das den noch immer kugeligen Bumpf um- 
gibt und nur noch zutraute, mehr oder weniger weit auseinand^ 
gelegene Zcllcnkerne, selbst hier und da nur schwache Ueberreste 
von solchen erkennen lässt," und cTass er auch ihr endliches Schiok- 
sal erkannt hat, geht mit Deutlichkeit aus folgenden wenig danach 

") M. Färb rinjjcr, Uobcr die Homolo^rio der sogen. Bci^mentalorg^ane 
der Auutillden uud Vcrtebiatuu. Murpbol. Jalirb. Bd. IV. Iö79, pag. 663—678. 
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sich fiudeudern Satze hervor: „Ein anderes Verhalten zeii^en iu dem 
ersten Drittel der zweiten Periode niauelie von denjeni<;cii Zellen 
der Kmbrvon iii'/, welclie sich au der liaucliseite des Rumpfe» 

befiiideu, mdeai sie sich weder Mnrk abplatten, noch auch mitein- 
ander verschmelzen und schliesslich ganz vergehen** u. s. w. 
Die Fehler iu Ivathkc's Darstellung waren nur die, dass er nicht 
gesehen hat, dass die primitive Epidermis über die Kopf- und Kumpf- 
keime hinviegläuft, und dass er auch die zerstreuten Zelleu inner- 
halb der ]>rimitiven Epiderinia zum Aufbau der dehiiitiven Haut 
beitragen lu^st. — Auch den Gegensatz zwischen pruvisorischer und 
definitiver Muskulatur hat er vollkommen verätauden, wie er denn 
aikh bestimmt angibt, dass die ersterc zu Oniiide gehe, während 
die andere sich hervurbilde ; nur scheint er nicht eingesehen zu 
haben, dass erstere ausserhalb der detfnitiven Epidermis zu li(\:;en 
kommt, also abgeworfen wird (1. c. pag. 38— lO). — An anderen 
Punkten Huden sich bekanntlieh bei liatlike beileutende Irrtliümer, 
die schon von anderer Seite berichtigt wurden sind : so deutete er 
das Entoderm in früheren Stadien als Nahrungsdotter und lioss die 
bekaonten drei grossen Furehungskugeln sich iu den ikopitheii und 
in die SeitentbeUe des Eumpfea auabildea.^^) 

Die Elarbeitf mit welober Batbke "tbeilweiae den Gegensatz 
zwiseben provisonBcber und definitiTer Epidennis und ICuakulatur 
eikannt batte, Ist um bo mebr bewunderungswürdig, als Leuckart, 
der die Larven von Hirudo, an denen aUe die Vorgänge der 0e- 
websausbildnng viel klarer als bei Nepbelis bervortreten, an den 
genannten Punkten weit binter aemem Vorgänger xurQckblieb. Weder 
den Gegensats der beiden EpidermiegebÜde nocb demjenigen der 
Maaknlatur der Larve und des Blutegels bebt er bervor, und dass 
er geradoKU angenommen baben muss, dass die definitive Epidermis 
aus dem primitiven Ectoderm bervoigebe, leuobtet daraus em, dass 
er die Eopfketme als Anlage des Gelums aliein bescbreibt (1. c. 
pag. 705^-706). — Von der Ausbildung des definitiven Schlundes 
in Reflation zu dem provisorischen sagt er nur (1. c. pag. 709): 



Beiilglioh der Angaben R»thk«*s u. «. Foneher fiber die Entstehiiag 

dt» Gehirns hei Ncphelis muss ich auf mcino ctwn gleichzeitig mit dieser 
Arbelt in ijor ZcitBchrift für wiHHcnsohnftl. Zoologie ericheinenden Abhandlung 
aber die Eatwicklung dieser Qattiing verweisen. 
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, Hinter dem Mundo lie^t wie früher der Pharynx, der nur insofera 
veräudert ist, aU er .seine rundliche Form mit eiiRT mehr birn- 
föriiii^cn vertauscht hat uud statt des früheren Zellonbaues eine 
deutliche Muskulatur erkenueu liis^t'' ; an Flächenprapaiaten allein 
die Entwicklung des Schlundes zu v( rfolgen, wäre wohl auch selbit 
dem genauesten Beobachter unmöglich. 

Während somit die Geg-onsätze zwischen provisorischen und 
(letinitiven Gewoben dem Scharnjlick Rathke's nicht entgangen 
waren, und während Louckart die grosse Yorsehiedenheit in der 
Lebensweise der Larve und des erwachsenen Thieres als Andeutung 
einer Metamorphose hervorhob, ist in dieser Hinsicht keiner der 
späteren Beobachter weiter gekommen, und die genannten Angaben 
versanken nach und nach iji Vergessenheit. Es lag dies theils darin, 
dass man sich meistens nur mehr gelegentlich mit der Blutegelent» 
Wicklung beschäftigte und diu bei Oligochaeten gomachten Befunde 
auch hier zu Grunde legte, theils lag der Grund auch in der Be- 
einflussung Yon unrichtigen Doklrinen der Keimblättertheorie in ihrer 
damaligen Form. Nur bei einem Beobachter der Gnathobdelüden- 
entwiokkmg, bei Robin, kann keios dieser Momente gelten; bei 
ihm war es nur die flüchtige und unmethodische Arbeiteweiae, die 
ihn Terhinderte, richtig an aehen. 

In den kunen Angaben, die KovaleTaki^*) fiber die Ent- 
wieUujig von Nephelia jnadite, war eben ao liel Unrieht^ea als 
Wahrea enthalten. Blohtig erkannte er die Entwicklang des Eoto- 
derms, sowie den Uebeigang der drei grosaen Forchnngakiigeln in 
die drei Zellen hinter dem ^Eeimatreifen*; unrichtig beaeicfanete er 
diese als dem mittleren Blatte angehdrig und leitete Ton ihnen den 
^Keimstreifen*^ her, unrichtig endlich schildert er die Entstehung des 
Nervensystems aus dem «oberen Blatt*^. Die Kopikeime acheint er 
nicht beobachtet au habm. 

Die umfangreiche Abhandlung von Bobin (1. c.) hat filr die 
hier in Betracht kommenden Fragen auch nicht den allergeringsten 
Werth. In anderer Hinsicht hat er einige Irrthflmer seines grosaen 
Vorgängers Bathke berichtigt, so namentlich bezflglich des Forck* 

**) A Kowalevski, SmbryologiMhe Studien aa 'Wfirm«m und Artfuro> 
poden. Mfou do TAcad. imp^r. de Bt Petenbourg. Tonü XVI, Nr. 12, 1871, 
VBg. l<-a, 28—29. 
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QOgspmesses (wovon seine Darstellung doch nicht ganz genau ist, 
indem er u. a. die erste Bildung der Entodermzelten übersehen hat). ' 
Indessen Mheint durch seine DarsteUung der direkte Entwicklungs- 
modus recht fes1;geschIagon zu werden. AUe die Gegensatze, die 
Rathke richtig verstanden hatte, sind bei ihm vollkommen vcr- 
wisoht; 80 Ifisst er das primitive Ectoderm zur Epidermis des Blut- 
egels werden (l. c. pag. 260), und aus den Muskelfasern der Larve 
soll die Muskulatur des erwachsenen Thieres entstehen (pag. 263 
bis 265), auch soll die primäre Leibcshühle zur definitiven werden 
(pag. 255). Neben diesen wenigstens theilweise von den meisten 

'späteren Forschern getheilten Annahmen kommen aber bei Kobin 
die sonderbarsten und unerklärlichsten Irrthümer vor, und selbst 
wenn man mit diesen Objekten genau vertraut ist, ist es kaum mög- 
lich, sich vorzustellen, wie der Yorfiissor selbst so etwas zu be- 
obachten hat glauben können. Die Rumpfkeime sieht er als An- 
lagen der Bauchkette allein an (pag. 190), ob^j^leich man sich beim 
ersten Anblick alterer Larven, die mit irgend einem dergewöhn- 

I liebsten Keagentien behandelt siiid/^) davon überzeugen kann, dass. 

i die Bauchkette nur den mittleren kleinsten Theil der Rumpfkeime l 
ansmacht, wie schon Rathke genau gesehen b^tte. Die Kopikeime 
kennt der Yer&ser bei Nephelis nur von dem Stadium an, wo sie 
sich vereinigt haben; er betrachtete sie dann als Anlage für das 
Gehum allein (pag. 209). Die Entwicklung des ganzen Darmtraetus 
ans einer gemeinsamen, kleinzelligen Anlage (während das eiweiss- 
erfullte Entoderm von Nephelis, sowie die drei grossen Blastomeren 
bei Olepsine nur eine «Leberschicbt'^ bilden sollen), ist auch voll- 
kommen verkehrt 

Li den kurzen Angaben, die Semper*^ gelegentlich über die 
Entwicklung von Nephelis machte, war der wichtige Nachweis 
enthalten, dass nicht nur das (}ehim, sondetgi auch Muskeln und 
Bbdegewebe des Kopfes aus denKopflceimen (seinen „Sinnesplatten'') 
hervorgehen, wie er auch durch Anwendung der Schnittmethode 
die Rathke*Bcli6 Angabe von der Entstehung der Bauchkette aus 



**) Bobia selbat hat Esiiga&ire and Salattnre benntst 

■*) C. Semper, Die TerwandtMliaftibenehmigeii der gegliederten Thiere. 

HL StrobUadon and SegmentstioD. Arbeiteb «. d. sooL>Boot. Institat WQrsburg. 

Ten. m. 1876, peg. 246—247, 368. 
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den mittleren Parthieeu der Riimpfkeimo sicher feststellte. Anderer- 
seits ist Semper in denselben Irrthiini wie Kowalevski gefallen, 
indem er die drei <:ii).ssen Pnr('liuiig?»kiig<.'ln mit in die Kumpfkeime 
einjrezo^M'u liiit (vcrgl. seine Srheniatii, Tnf. XV, Figg. 21 — 22), 
wie er uuuh nicht den Gegensatz von provisonschen und definitiven 
Geweben präzisirte. 

Auch die Mittheilungen von Bütschli (1. c.) sind kurz und 
fragmentarisch, und zeigt denn der YerfaiSHer selbst an, dass seine 
ITntcrsuchuugeu hei Weitem nicht zu Ende geführt sind. Es wird 
von diesem Forscher definitiv nachgewiesen, dass die oft erwähnten, 
drei grossen Zellen mit den Bumpfkeimen Nichts zu thun liaben^ 
und er liefert überhaupt eine ^te Darstellung des Furchungspro- 
zesses, apeziell der ersten BiUlun^ der Entodermzellcn. Unrichtig 
ist es aber, wenn er der Nephelislarve eine Leibeshöhle abspricht, 
schon Bathke (I. c. pag. 48) und Semper hatten diese erkannt; 
femer wenn er die Bildung des Gehirns Ton einer medianen Ecto- 
dermwucherang am Mnndrando herleitet. Die Kupfkeime hat er 
awar gesehen, er weiss aber über ihr Schicksal Nichts und Ter- 
muibet, dasB sie ursprünglich mit den Bumpfkeimen zusammen- 
h&ngeo, wie er denn auch diese letzteren nur als Mesodermstreifea 
betrachtet. 

Der letzte Autor, der Beobachtungen über die Entwicklung 
der Kieferegel veröffentlicht hat, ist, soviel ich weiss, Ilatschek,**) 
der sieh sehr knrz und sehr a])'i ]ikti.s( h ausspricht. Er schlieaat 
sich bezüglich der Bedeutung der Bumpikeime, die er als ^Moso- 
dermstreifen'^ in Anspruch nimmt, an Eowalevski und Bütschli 
an und findet die schon von Bathke (L c. Taf. Y, Fig. 7) be- 
obachteten nUrzellen*^ derselben wieder, ohne doch ihre Zahl ge- 
nauer anzugeSraT Das Gehirn leitet er von einer (medianen) 
„Scheitelplatte'^ her, die indessen nichts Welteree ist, als die Kopf- 
keime in dem (bei Nephelis, die sein Objekt war) spaten Stadium, 
wo sie sieh yereinigt haben. Sehr oiigineD ist seme Ansicht, daaa 
die drä grosm Zellen hinter den Bump&^mw von Nephelis der 
dem Schlünde der Jungen Ton Griodrilus und Lumbricns auf* 
liegenden Gruppe Ton „SchluckzeEen'^ entsprechen sollen. IGt fSast 

B. Hatachek, Studien Aber Entwickluof^gcschiobte der AxuMliden. 
Arbeiten «. d. xool. LuUtut Wien, L 1878, pag. 67—89, 8&. 
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denwllMii Recht wurde man behaapten kSniieiii das Yorderonde 
der Bhttogel entepreohe dem Hinterende der Oligocbaeten und um- 
gekehrt 

Die allerktsten Beobachter der Blutegelentwioklung haben sich 
mit besonderer Vorliebe Clepsine als Untersnchnngsobjekt erwählt; 
« kindefai über diese Gattung die Arbeit von Whitman (1. o.) 
und swei Abhandlungen Ton Hoffmann.***) Der erstgenannte dieser 
Terfasser hat eine sehr eingehende und in vielen Beziehungen sorg« 
filtige Darstellung der Furchung und Keimblfttterbildung geliefert. 
£r hat die zehn Zellen am Hinterende der Rnmpfkeime gefunden, 
welche bei Clepsine durch ganz besondere Grösse ausgezeichnet 
rind; die acht derselben nennt er ^Nenroblasten'^, die zwei dagegen 
,Me8oblasten'', indem er annimmt, dass aus den erstercn nur Nerven- 
system, aus den anderen nur Mesoderm entstehe. Vergeblich sucht 
' man in der genannten Arbeit ebenso wie in der Natur selbst irgend 
einen Beweis für diese Behauptung, die eben nur eine solche ist. 
Es ist bei Aulaütoma vollkommen unmöglich, die Desceudouten 
jeder einzelnen der erwühuien grössercu Zellen für sich zu verfolgen, 
und bei Clepsiue wird die Sache noch viel üchwicriger, iiuleni die 
Rumpflceime hier ntaik i: ! nimmt sind. Kichtig ist es aber, wenn 
Wliitnian ganz, im All^^fiu. inen die Bauchkettc aus den Runipf- 
kelmeu herleitet. Di( 1 i r n h ino; der Gewebe des Kopfes, speziell 
des Oehuus ist ihm gau/. uubekannt geblieben. — Bezüglich der 
EüUtebuug des Mitteldarmepithels weicht seine Darstellung öchr ab 
von den durcli Kuwalevski und Bütschli bei Nephelis bekannt 
gewordenen Verhältnissen (die ich bestätigen kann) : Das Kütuderm 
soll bei Clepsine durch zahlreiche Kern- und Zciltlieilungen aus 
den drei grossen Blastomeren entstehen. 

0. K. llüffiuani», Zur liiitwickluiigsgesclüchto der Clepsinon. Niedor- 
Uod. Archiv für Zooloj^o, Bd. IT, 1877, pag. 31. — üntersuchiuigeii Uber den 
Bio und die EntwicklttUff der Hirudmeen. Haarlem 1880. 

'*) 0«M iHrirldicb bei Clepsine in «pftteren Stadien sehlfeidie, peripheriieli 

gelsjferte Kerne in (Ion grossen BlaBtOin*-rtMi vorliutnloti ^<ind, knnn ich Tollko 1 1 1 1 > n 
bestSHgon, \iiu\ zoi-,'« !! letztere eine aufiallciKio Aohnlichk<-ii mit patliolojrim li i<iit- 
wirkcltt ii KitTii, 2. ß. von Kclüniden, in denen auch violc Kerne zieraiieh gleich- 
zeitig Huftreteu. Indessen Whitman hat auch hier seine Uypothcse, dass am 
dieeea Kernen die späteren Entodenokeme entsteheui nieht bewieeen, und eben 
weQ die Beobnchduigeii anderer Foreoher Uber GnattiobdeUiden hiermit indit im 
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Die AbhftEdluDgen Uoffmann^s endlich gehören, ob oacli 
nicht zu den besten, so jedenfiUb zn den originellflten Iieistongen in 
der vergleichenden Embryologie. In dem ersten der citirton Anftftise 
ist dieser Terfiuser so weit gekommen, dusa er — was keinem der 
Mheren Beobachter von 1644 an gelungen war — den «Keim- 
streifen'^ ToUkommen fibersehen und statt dessen ein fiberaU mehr^ 
schichtiges Blastoderm nachgewiesen hat, aus dem sieb dann in 
sehr sonderbarer Weise die Organe hervorbilden sollten. Er erklärt 
ganz naiT, dsss er es gar nicht verstehe, was Bathke als «Bauch- 
platten'^, Bobin als «ectoderme ventral' hatten bezeichnen können. 
Offenbar hat es Hoffmann nicht für der Muhe werth gehalten, die 
Eier s. B. mit einer Loupe zn betrachten, dann hatte er doch sicher- 
lich den «Keimstreifen* gesehen. Bie Eier sind ihm runde, homogene 
Kugefai, von denen man in jeder beliebigen Bichtung «Querschnitte* 
anfertigen kann, und werden denn auch Längsschnitte als Querschnitte 
abgebildet und beschrieben. ^ Später, als Hoffmann ans der 



TaitiHaag aind, wire dies am so mehr m verfmtgVB. Dam kommt, dus Whit- 

man einigo Zellen, die in sehr frühen Furoliunj,"istRdien auftroton, |;anz über- 
Bfhpn hnt: tlips-rlhon !ioj»en in der Tiofe ri n t <> ili nl l) der Ectodermzellen, 
Kwibcliuii diöfeoii und dou grossen Ul a st unie ro ii , niis welchen sie höchst 
wahrscheinlich herrorgesprossen uiud; sie cntHpreühen somit ihrer Lage 
nsob Tollkommen den eraten Bntodormsellen Ton Neplielis. Ihr 
nlheres SohtokMl hebe ich hie jel>t ideht verfdgfc, hoffe aber spiter bieranf 
lurflokzakommen. Höchst eigenthumlich ist die Lagerungsveraoliiedenheit der 
drei jp"os<^Pn Furchungskugeln bei Nepliolis und bei Clep^ine Bei orster^r 
liegen »iü in dar primitiven LeibeshHhIo und f;elioii liier zu ürumie; bei Clop- 
sine dagegen gelangen sie (oder der unvorbmuchte Keat derselben nach Whit- 
rnsn) hl die Damib&hle. Es ist dies eins der aeUagenditea Beispiele dafür, 
wie die TerlndertMi Lebensbedingnogeii ungeheuere morpbologisdie Yersdhiedeii- 
beiton in der Entwk>klung hervorzurufen Termfigen. Die Sache erklSrt sich fol- 
pendcrmannsPTr. Bei Ncphclis und Aulnstomn bildet sich das Darraopitbol 
(durch Abschnürung von Zellen aus den ^Tossen Furchungskugeln ) sehr früh, 
und dadurch werden Darmhöhle und priittitivc Leibeshöhle sehr frQh vuneiaandor 
gesondert (eiweisssohluekender Lanrentypus). Bei Glepslne dagegen, deaeen 
Bmhryonen erst anfangen, ITahrung anfeanelimen, naohdem alle Organa tandi 
Gewebe fast ganz ausgebildet sind, findet sich in diesen frühen Stadien woder 
eine primitive Leibeshülilo noch Darniliölde, oder mit anderen 'Worten, die Ton 
Nahrungttdütter piuiz erfiilUe Darrahöhle ist wegen der verspäteten Ausbildunp^ 
ihres Epithels von der bis zum Schwunde reduzirten primitiveD lieiboshOhle nicht 
gesondert Die TersebiedMe Lagerung der gresaeB Zefien wird soodt dureih 
seitliehe Yersobiebiing in der Ausbildung des Darmepithels bedingt. 



Digitized by Goo<?Ic 



Die MelamorpliMe ton Anlaatonui gdo. 261 

Whitmsii^sclieii Arbeit die Lehre geschöpft hatte, daas auch quer* 
idmeidende Forsoher den vEeimstreifen* sehen können, ist es ihm 
radlich gelungen, denselben zu entdecken, und in seinem zweiten 
Opus gibt er einige Bilder daron, die freilich in jeder Beziehung 
noter denjenigen von Orube (1844) stehen. Sonst ist er aber an 
kemem Punkte soweit ab Whitman gekommen. Die Zahl der 
SeheitelzeUen der Bumpfkeime hat er nicht feststellen können, auch 
hat er einige derselben offenliar för Nahrungsdottonellen gehalten, 
indem er die Zahl letzterer viel höher als drei angibt. Das Auf- 
treten zahlreicher Kerne in diesen hat er nicht sehen können, und 
dss Entoderm ISsst er aus regellos aus den Rumpfkeimen ein- 
wandernden Zellen herrorgohen. Und somit gelangt denn Hoff- 
mann zu dem scbönen Ergebniss, dass sich bei den Blutegeln keine 
KetmblAtter unterscheiden lassen. Allerdings, wenn embryulogisohe 
Untersuchungen flberhaupt in solcher Weise getrieb^ wQrden, dann 
würde man wohl -viel Hfihe haben, auch z. B. beim Frosch die 
KflimblStter aufzufinden. 

Zum Scliliiss sei noch erwähnt, dass Balfour in seiner zu- 
saniiiHJiitasscüdcn Uebersicht über die Entwicklung der Blutegel 
die Rurapfkeimo dieser als echte Mesodermstreifen wie die der 
Oligüthaeten in Aiiöpiuch nimmt; demgemilss bezweifelt er die Rich- 
tigkeit der vcrscliicdeiion Aufgaben über die Entstehung der liauch- 
kette aus denselben. Der mediane Ursprung des Gehirns (Bütschli) 
wird auch von Balfour angenommen. 

Fassen wir nun alle diese verschiedenen Anj^aben zusammen, 
dann stellen sich bozügUch der Bedeutung der Rumptkeimo wesent- 
lich drei Ansichten gegenüber: 

1. Es enthalten die genannten Bildungen die Anlagen für 
Nervensystem und Mesoderm des Rumpfes (HathkOi 
Leuckart, Semper, Whitman, Hoffmann); 

2. Sie sind nur echte Mesodermstreifon (Kowalerski, 
Bütschli, Hatschek, Balfour); 

3. Sie sind Anlagen für das Nervensystem allein (Robin). 

Und bezüglich der Kopfkeime finden wir genau dieselben drei 
Anachauungen: 

»») F. M. Balfour, A treatise of comparatiro ombryologjr. Vol. L 1880, 
ptkg. 286—293. 
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1. Sie nud die Anlagen ftr Gdiini und für meaodennale 
Qewebe (Semper); 

2. Sie sind nur Mesodermgebilde (Bütschli); 

3. Sie sind Anlagen des Qehims allein (Lenckart, Robin, 
HatBchek). 

Indem ich nun zur Darstellung meiner eigenen Beobachtungen 
übergehe, bemerke ich gleich, dass die erste von den genaimleH 
drei Ansichten unbedingt dem Thatsächlichen am nächsten kommt; i 
indessen sind wenigstens bei den Gnathobdelliden noch viele Vöf- 
hältnisse dabei zu beachten. 

Betrachten wir zuerst das Fliichciibild von den Kopfkeimen, 
Fig. 16. Dio Form dicsjer Gebilde ist von dorn vorigen Stadiam 
(Fig'. 14) etwas vorändert; doch sind noch immer dio Seitentheüe 
am luächti^^■^tell oiitwickcU. Die Zellp^ruppe zeigt sich aber nicht 
mehr so einfacii iu ihrer Zutiununciisetzung; denn eine scharfe, leicht 
zu verfolgende Grenzlinie luarkirt zwei Abtheilungen, von denen die 
eine tiefer zu liegen scheint. Den besten Aufschluss über die Be- 
deutung dieser Sonderung erhält in:ui durch Betrachtuiitr von Serieo 
vertikaler Läii^;sschnitte; ein solcher ist iu Fig. 15 dari^estellt und 
ist fast median ausgefallen. Die primitive Epidermis setzt sich über 
die Koptkeime fort, man sieht hier in jener einen ovalen, abge- 
platteten Kern. Vor den Kopfkuimeu zeigt sie eine fsehr unwesent- 
liche) Verdickung oLuü Wucherung; hinter ihnen setzt sie sich in 
das Schlun(h'pithel fort, in den Kopfkeimeu selbst kauu mau drei 
verschiedene Ivategorieen von Zellen unterscheiden: Dicht innerhalb 
der primitiven Epidermis eine einfache Schicht kleiner, kubischer 
oder cyliudrisclier Zellen; innerhalb dieser theils (nach vorn) eine 
rundliche, zieinhch scliarf umgrenzte Gruppe {^ri»sserer Zellen mit 
ziemlich jL^rosseu, runden Kernen, theils endlieli eine Menge kleinerer 
Zellen, die den ganzen übrigen Theil der Kt<i>n<:einio ausmachen. 
Fig. 27 a stellt einen etwas mehr lateralen VertLkalscbuitt durch die 
Kopfkeime einer wenig ältoieu Larvo stärker vergrössert dar. Hier 
setzt sich dio erwähnte rundhche (hier mehr ovale) Zellgruppc 
Hchaiicr ab und zeigt zugleich eine bestimmte liistologische Aus- 
bildung, wodurch sie sich schon als Nervensystem kuudgibt: an der 
Innenseite derselben ist die Funktsubstauz aufgetreten. Diese Zell- 
gruppe ist somit die Anlage dos oberen Schlundi^anglions, 
während die oberflächliche Schicht der Kopfkeime die Anlage der 
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definitiyen KopfepidermiSf der ganze fibrige Theil endlich die 
Anlage des Kopfmesodermfl darstellen. Alle diese Tbeile 
geben dnrcli eine naehtrftglicbe Sonderang und Differen- 
liruDg ans der einfachen, indifferenten Anlage der Kopf- 
keime hervor. 

Jetzt iät auch leicht verständlich, was die im Oberflächenbild 
(Fig. 16) hervortretende, scharf abgegrenzte Zellsrruppe ist: die 
Anlage des üehirüs. Somit warnt schon diesoc JJiUl ganz ohne 
Herbeiziehen der Schnittmethüdo gegen die Leuckart'sohe Deutung 
der Kopfkeime als Gehirn allein. Das Eopfhiesoderm liisst Hieh da- 
gegen in Flächenbildern nicht von der definitiven XoptepiUermis 
unterscheiden. 

VoUkommpn f^ctrcnnt von den Kopfkcimon und noch nicht bis 
an den Mund lieran reiclicnd sind in dio8* i;i Stadium die Ivumpf- 
keimo, die in ihrer Ausbildung eine ganz auffallende Ueberein- 
Btimmung mit den KopfTceimen zeigen (Fig. 18). Innerhalb der sehr 
abgeplatteten primitiven Epidermis und der halbmondförmigen Durch- ^ 
schnitte der Quermuskein zeigt sich erst eine Schicht von Cylindcr- | / ^ ^ 
Zellen, die Anlage der definitiven liunipfepidermis, und inner- 
halb dieser theils die Anlage des Rurapfmesoderms, theils des 
Rumpfnervensystems (der Banchkette); letztere tritt in der 
Fig. 18 als drei scharf umschriebene, im abgebildeten Schnitt keine 
Punktsubstanz enthaltende Zellhaufen im vorderen Theil der Rumpf- 
keime hervor. Alle die erwähnten Bildungen gehen durch 
nachträgliche Sonderung aus der einfachen, indifferenten 
Anlage der Rumpfkeime hervor. 

Es sei hier, wesentlioh Eowaleyski gegenüber, ein Punkt \ 
ganz besonders hervorgehoben: Niemals findet sich im primi- 
ti^Mi Betodeim eine 'Wucherung,'^die als Spezialanlage für 
das KerTonsyatem angesehen werden konnte* weder im 
Kopf- noch im Rumpftbeil. Die Schildemng Rathke's von\ 
\\ cter Entstehung des Bauehmaiks aus dem mittleren Theil der „Bauch- j\ 
M^platten'^ wird durob die Scbniitserien vollkomroen bestätigt. Wahr- 
scheinlich hat Kowaleyski das bei Nephelis sehr feine und 
schwierig su beobachtende primitive Ectoderm übersehen und die 
Anlage der definitiven Epidermis för dasselbe gehalten. — Die 
nähere Sehildenmg der Entwicklung des Nervensystems gebort nicht 

ft. i. wkfwn, iMtlMt WSraburr. 84. VIL 18 
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in den Rahmen dieser Arbeit, sondeni in den die OrganenimflUimS 
behandelnden Theil. 

Das Schicksal der Schichten der proYisorisehen LeibaB- 
wand (Eotoderm und Muskukitur) ist leicht zn Terfolgen. Betrachtet 
man die Querschnitte Figg. 24 a, b, c und veri^eieht sie mit dsa 
schon früher beschriebenen Figg. 23 a, b, so ist es aufikllend, daai 
das primitive Ectoderm viel dflnner geworden ist; es hat keine er- 
hebliche Btoffsnnahme desselben statligefiinden, und bei dem staiken 
Wachsthum des Larvenkörpera ist es gedehnt und verdfinnt worisn; 
nur im Bereich der Kerne erscheinen die Zellenkörper nodi ein 
bischen dicker. Innerhalb dieser Schicht sieht man hier and da 
die Qaermuskeln, in den Querschnitten (Fig. 24 a, c) als staik 
brechende, oft wellig gebogene Streifen, in den Längsschnitten sb 
halbmondförmige Körperchen, die ein sehr eigenthOmlicfaea Bild her- 
Torbringen (Fig. 25). Hier und da findet man natSrlich anch ZeUeo, 
die eher als primitive Ganglienzellen in Anspruch zu nehmen nnd. 
Innerhalb dieser prinütiven Leibeswand hat sich, wie leicht ernebt- 
fich, die äusserste Schicht der Keime epithelartig ausgebildet und 
setzt sich ziemlich scharf vom definitiven Mesoderm ab. — An 
Schnitten von noch filteren Larven (der Querschnitt Fig. 26 stammt 
von mner Larve von 4 mm Länge her) findet man nur hier und 
da Beste der primitiven Leibeswand, die als isolirte, wie es scheint, 
zerrissene Zdkn der definitiven Epidermis aufliegen ; die neue Epi- 
dermis ist somit im Bereich der Keime in Fonktion getreten, »c 
bildet hier die Susserate Schicht des Blutegelkürpers, während du 
primitive Ectoderm mit den unterliegenden Muskeln noch fibersll 
ansserhalb der Keimzonen vorhanden ist und erst mit dem weitaceo 
Ausbreiten dieser nach und nach verdrängt wird, üm zusammen- 
zufassen: Das primitive Ectoderm nnd die ursprungliche 
Muskulatur sowie die Ganglienzellen der Larve geben 
ausserhalb des definitiven Blute^elkörpers zu Grunde. 

In dem Stadium, wo Gehirn und Bauchmark sich kürzlich 
gesondert haben (Fig. 18), ist der Schlund noch ganz von demselbea 
Bau wie firüher; die H^le seiner Wandung ist gross und deutlich 
und die beiden Arten von Muskelfasern sind noch wohl ausgebildet, 
wie denn auch immerfort lebhafte Schlackbewegungen stattfinden. 
In den folgenden Stadien wurd dies jedoch anders ; die woscntlichstes 
Verftnderungen, die sich während der nächsten Periode abspielen, 
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nod eben am Schlaiid und an denen Umgebung wahnsanebmen. 
Zsniebst wachsen Kopf- und Rumpfkeime lu den Seiten 
4es Mundes einander entgegen und vereinigen sich schUess- 
lieh hier miteinander, bei welcher Gelegenheit auch der Schlund- 
ring durch die Yeieinigung der anfange getrennten Anlagen des 
KerveBsystema hergeetellt wird. Die vereinigten Keime wuchern 
min weiter und wachsen (innOThalb des primitiven Ectoderms, in- 
fofem dies noch vorhanden ist) gegen den Mund hin; sind sie an 
den'Htindrand aogehngt, so drängen sie die hier liegenden Ecto- 
dennsellen in den An&ng des Schlundiumens hinein, und indem sie 
lellMfc nachwachsen, wird in dieser Weise der Mund sehliess- 
iioh vollkommen zugeschlossen. JMe Mundöffnung ist somit die 
letzte Stelle, wo Kopf- und Rumpflceime in Verbindung treten, aber 
auch hier verwachsen sie. 

Betrachten wir nun, um dies zu erlfiutem, wieder einige 
Sehmite aus einer vertikalen Langssdmittserie durch eine solche 
Lsrve, an der schon die erwfthnte Yercioigung stattgefunden hat. 
Fig. 19 a ist der Medianschnitt, 19 b der erste, 19 c der dritte 
Isteralsohnitt Das primitive Ectoderm ist fast überall in den Keim- 
sonen abgeworfen; nur in der G^end der Hundöffnung siebt man 
noch einige Reste desselben, so besondt i-ä über dem Hund eine 
•ohwach gefärbte rrot(tpla9mama38e mit mehreren Kernen; unter 
dieser sind schon Kopf- und KumpfkcinK pidcrmis lateral vereinigt; 
BOT in den zwei Schiiitfeu, die der Medianchcne am nächsten ge- 
fatlfn sind (der eine ist nicht abgebildet), sind sie durch einen 
schmalen Zwischenraum getrennt. Wo vorn die Kopfkeime auf- 
hCren^ sieht man das primitive Ectoderm dorsalwärts aufsteigen. 

Im Schnitt Fig. 19 b erkennt man zugleich, dass derfiau des 
Schlundkopfes ganz nnders als in früheren Stadien geworden ist, 
ttnd näher bestimmt, dass er in Rückbildung begriffen ist. Von der 
Schlundwandhöhle sind nur kümmerliche Reste vorhanden; die 
Wandung ist koUabirt, und in Verbindung hiermit kann man die 
beiden äusseren Schichten nicht deutlich unterscheiden. Nur zwei 
Schichten scheinen sich im Schhindkopf geponoinander schärfor ab- 
zugrenzen : Dil! innere dieHur ist wohl = I'pitliol 4- Ringmuskoln 
(die sich nicht scharf von der Gnindmasse abhobou); die änssere 
ist = dem früher in der Schlundwandhöhle lie^MMiden Theil der Kadiür- 
muskelzeilou den uhrglasfurmigcu Zellen, die die Ausscuwand 

18» 
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bildeten. In dem Lumoii des Scbluudkopteü finden sich noch Reste 
von verschlucktem Enveiss. 

Es ist klar, dass, wenn der Sfuiul gesclilosseu und die Mus- 
kulatur des Sc}iluri(lkopfos rückgebiMot ist, keiue woitoro Aufnahme 
V')n Eiweiss stattfinden kann, wie denn auch keine Schluckbeweg- 
uugca iu diesen späteren Ötiniien wahrgenommen werden (wogegen 
fast ununterbrücheu wellenfBnnig«^ Hewej^unn^en der g-anzen Leibes- 
wand stattfinden). Und in der That, eine Muudotfnuug und Fähig- 
keit der Eiweissaufhahme wiire in diesen Stadien ein reiner Luxus; 
denn es gibt so trnf wie kein Eiweias mehr zu fressen; fast alles 
ist von den zahireieiien, in demselben Coeon lebenden Larven schon 
vorschluekt, wenn sie eine Länge von 4 — .) mm erreieht haben; sie 
liegen dann diclit aneinander und füllen dr>n ganzen Cocou aus. 
Während der ganzen letzten Entwicklungsperiodo im Oocon 
findet somit keiue Nahrungsaufnahme und keiue Grösscn- 
zu nähme statt; nur das schon aufgenommene Eiweiss wird ver« 
daut, und die Larveu ändern ihre Form sehr stark, indem sie sich 
vor allem strecken und abplatten. 

Der nächste bedeutungsvolle Vorgang, der in der Mundregion 
stattfindet, ist eine Einstülpung der vereinigten Kopf- und 
Rumpfkeimo genau an der Stelle der ursprünglichen Mund- 
Öffnung (Fig. 20). Diese Einstülpung ist die Anlage des defi- 
nitiven Mundes und Schlundes. Es ist nur die äusserste Schicht, 
die definitive Epid(»rmis, die die Einstülpung bildet; sie bietet sich 
jetzt als ein sehr scluinos Cylindcrepithel dar. Im Schnitt (Tig. 20) 
sieht man die Höhle des alten Schlundes hinter dem sich bildenden 
neuen, noch etwas Eiweiss enthaltend; beide Lumina sind nicht in 
continao, sondern durch das neue Schlundepithel getrennt. Die 
groSBeren Zellen des primitiven Ectoderms, die schon in den Schnitten 
Figg. 19 a, b, c abgebildet waren und durch das Verwachsen der 
Kopf- und Rumpfkeime über den Mund hingeschoben wurden, sind 
jetzt in die neue Einstülpung mit hineingesogen worden — ein 
Beweu dafür, dass die Einstülpung sowohl von Elementen der Kopf- 
keime wie der Rumpfkeime gebildet ist. Es lässt sieli als wahr- 
scheinlich hinstellen, dass die künftige Dorsalseite des Schlundcpithels 
wesentlich aus den Kopfkeimen, die Ventralseite aus den Rumpf- 
keimen entsteht, und dass die Elemente dieser Gebilde sich an den 
Seitenwandungen des Schlundes begegnen. — Der alte Schlundkopf 
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hat Beine Struktur nicht weaentlicb Ypn dem yorigeu Stadium ge* 
Sndert; nur aind die letzten Spuren der SchlundwandhÖhle ver- 
schwunden; ausserdem bemerkt man, dass an Terschiedenen Stellen 
filemenie des definitiven Mesoderms aus den Kopf- und Rumpf» 
keinen in das Gewebe des alten Scdilundkopfes emwuebem. 

An weiteren Stadien lAsst sieb nun erkennen, wie die neue 
Sddundeinstülpuiig immer tiefer vdrd, bidem sie den alten Scblund- 
kopf weiter nach hinten drängt und derart in ihn hineinwächst, dass 
er schliesslich zu den Seiten und dorsalwärts vor dem, hintereu 
Theil der neuen Einstülpung zu liegen kommt (Fig. 21); zu gleicher 
Zeit erhält diese letztere ihre charakteristische durch drei, in ihr 
Lumen vorspringende Leisten, bestimmte Form. Unter dem Epithel 
folgt nun auch das (definitive) Mesoderm am Mundrande mit, wächst 
nach innen, um die künfri<xe Schlundnni^'kulatur zu bilden. Während 
dieser Truzesse endlich bililui sich der alte Schlumlkopr ganz zurück: 
sein Lumen schwindet vollkommen ; alle seine Zellen verschmelzen 
in cino schaumig-faserige !Masse mit Körnen (die stark gefärltfe 
Kfiukürperchen enthalten), und überall findet in das Oewebc J-^m- 
wuchcruug vou embryoualen (mesodermalen) Elementen statt. Somit 
wird nach und nach das ganze Gebilde resorbirt, und bei älteren 
Larven, wo der hintere Saugnapf sich schon abgesetzt hat, ist keine 
Spur desselben nachzuweisen. 

Wie das primitive Ectoderm ist also auch der ur- 
sprüngliche Schlund eine proviauriache, vergängliche Bil- 
dung, von der sich beim ausgewachsenen Blutegel keine 
Spur findet Statt dessen bildet sich durch Vereinigung 
der Kopf- und Rumptkeiine und darauf folgende Einstül- 
pnng an der Stolle des ursprünglichen Mundes der dofiui- 
tiv^ Blutegelschlund. 

Während so am vorderen Theil des Darmkanals bedeutende 
Umwandlungen statthnden, und die alteu Bildungen hier durch neue 
verdn'ingt und ersetzt werden, geht der entodermale Mittcldarin seinen 
einfiicliou Entwicklungsgang ruhig weiter. Wälirend des ganzen 
Larvenlebens bis zum Aussehlüpfen des jungen Blutegels aus dem 
Cocou ändert sich das Entoderm allein quantitativ, nicht qualitativ: 
Seine Kerne vermehren sich sehr stark, ohne dass sich das Proto- 
plasma um dieselben herum in Zellen sundcrt. Ii e i j n n g o n A u 1 a - 
stomcn, die im Uocon die Körperform der l2)lteru voll* 
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ständig erlangt haben» ist das Entoderm noch nicht 
als cigontliches Epithel ansgehildet, sondern bildet noelt 
ein grosses zusammenhängendes Plasmanetz mit zahlreichen, eb> 
gelagerten Eiweisskogeln und Kernen (Fig. 29). Die endliche Um- 
bildung dieses Entoderms in das Epithel des Mitteidanns hebe ioh 
nicht bei Aulastoma, sondern nur bei Ncpholis (die in dieser 
Beziehung mit jeuor doch wohl ganz genau fibereinst i m w t) da* 
gehender untersucht. Es sondert sich hier im Laufe einiger Tsge 
nach de^ Auskrieche ans dem Gocon das Protoplasma um die 
Kerne herum in Zellen, die sich gegenseitig abgrenzen, sodsss ein 
virklicheB Epithel entsteht; ein Theil des Eiweisses (auch mit 
einigen Kernen) wird dabei durch den Enddarm ausgestossen. 

Schliesslich sei nur mit wenigen Worten die Entstehung d« 
Enddarms erwähnt, weil derselbe fast immer in Beziehung zum pri- 
mitiTen Ectoderm gebracht wird. Bei den Gnathobdelliden 
entsteht der Enddarm nioht durch Einstülpung der 
provisorischen Epidermis; im Gegentheil legt er sieh 
als eine solide Wucherung aus den Rumpfkeiraen an, 
die sich spater Ton vorn nach hinten aushöhlt. 

Somit können wur denn als allgemeinstes Ergebniss folgende 
Thatsache hinstellen: Ton dem ganzen spezifisch fangir en- 
den Laryenkörper bleibt nur das Entoderm erhalten; 
alles flbrigo geht zu Grunde, wird abgeworfen oder 
resorbirt. Der Körper des Blutegels bildet sich mit 
Ausnahme des Hitteldarmepithels alis den Kopf- und 
Bumpfkeimen, die um den Mund herum Terwachsen. 

lY. Tergleichende Bemerkungen. • 

In den vorhergehenden Abschnitten wurde eine DarstefinDg 
der allgemeinen Yorgänge beim Aufbau des Blutegelkörpers in der 
Larve gegeben. Ich beschränkte mich dabei darauf, die Beobadh 
tungen als reine Thatsachen hinzustellen, ohne es zu versuchen, 
dieselben in Zusammenhang mit entsprechenden Yerhältnissen bei 
anderen, näher oder fiemer verwandten Formen zu bringen. Die 
gewonnenen Ergebnisse sind nun an mehreren ziemlich v^ esentliehea 
Punkten mit dem, was gewöhnlich für andere Qliederwürmer T0^ 
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g«tragen wird, nielit im SSnklAng; es ist daher iMtflrlieh zu untor- 
Boeben, inwieforn die Beobftchtangon Aber die Blutegel sieh doch 
yiolieielit mit den TerhSltnissen bei anderen GHederwürmern ver- 
söhnen liossen. Die Punkte, die besonders erwähnt zu werden ver- 
dionen, sind folrronde: 1. die Umicren, 2. die Keimblätter, sowie die 
primitive und detinitlvo Leibeshöhle, 3. die Kopf« und Humpikeime. 

1. Die Beatehnagen der irnderwi der Bitttegel aa deitfenigea 

aadsver OliederwOmer* 

In seinem „TrcatiBO of ((»inparative embryolog:y*, Vol. IT, 
pag. 567 schreibt Balfoiir: ^Thc i)rovisional excretory or^aua of 
thc Leeches cannot be identitied with the anterfor provisiDivul org^ans 
of P<)1\ f»ordius and Echiurus.** ^Vmtz dieser so bestiiii inten Aus- 
sprache stellt sich indessen bei miherer Untersuchung heraus, dass 
wenigstens ebenso viel Gründe für wie gegeir die Identität der be- 
treffenden Bildungen sprechen. 

Es wurde nachgewiesen, dass die erwähnten Organe von ^ 
Aulastoma als Zeihreihen entstehen» die aus den äusseren Theilen 
der liompfkeime hervorsprossen, unter eigenthflmlichen Formvor- 
änderuDgen sich von diesen ablösen und im ausgebildeten Zustande 
ringfurniige, von mehreren Kanälen durchsetzte Organe darstellen, 
obne jedoch eine äussere noch innere Mündung zu besit/.on; schliess- 
lich werden sie dann rcsorbirt. Wollen wir nun hiermit die Ur- 
nieren von typisohen Annehdenlarven (Polygordius u. a.) vergleichen, 
so ist swar ihr erstes Entstehen noch nicht hinlängUob untersucht 
worden; indessen liegen sie in ihrem primitiTeD, noch unverästelten 
Zustand den sogenannten Mesodermstreifen an und schliesscn sich 
ihnen mit ihrem Illnterende genau an. Derartige Bilder wie die 
Figg. 57 — 58 von Hatschek (I.e.), sowie auch einige der Figuren 
in der Abhandlung B. t. Drasch o's^^) geben der Yermutliung, 
dass die I rnieren aus den erwähnten Streifen entstanden seien, eine 
Stütze. Auch bei Qastropoden (Planorbis) sollen sich diese 

") R. V. Drnwche, BcitrSgo zur Entwicklung der Pulyrhnctfti. T. I'nt- |. 
wioklmig von Potftmocero» trif|ur>tpr. Wim 18S4. — Diese Schritt i»t mir hier 
Idder nicht zugänglich, eodasH ich die >iummcrn der bstreffendcu Figuren nicht 
genauer angeben kann. 
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) Organe nach Kabl^) ans dem vorderen Abachmtt der Mesodoim- 
streifen entwickeln. 

Was den Bau der Urnluron bei den Larven vom Lo von' sehen 
Typas betriflit, so sind sie ebenso wie bei den Blutegeln Bohien, 
die ahcx sehr regelmässig verftstelt sind und eine äussere sowie 
mehrere innere Oeffnungen (Wimpertrichter) besitzen. Die Existe&z 
letzterer kann den Vergleich keineswegs beeinträchtigen; bekanntlich 
haben die Segmentalorgane von Nephelis und Clepsine innere 
Wimpertiichter, während diese bei Hirudo und Aulastoma 
fehlen, und es fallt doeh Niemandem ein, an der Homologie dieMt 
Gebilde zu zweifeln; ebenso varürt dieses Terhältniss bei den Se(^ 
mentalorganen der Plagiostomen. Und was die äussere Oeffiioog 
betrifft, so ist es schon schwieriger, sich das Wegfallen dieser tor- 
zustellen; indessen sollen auch die Urnieren von Planorbis naeb 
Rabl (1. c), der sie auch an Schnitten studirte, keine anuen 
Mündung besitzen, ui^d diese hat man doch ohne Bedenken den 
XTrnieren von Polygordius (wie mir scheint, nicht ohne Berech- 
tigung) gleichgestellt. Auch kann darauf hingewiesen werden, di» 
dieTJrnieren tqq. Aulastoma nur an einem bestimmten Punkt so 
I die Haut geheftet sind ; mdglicherweise stellt dieser Anheftnng^oiikt 
\ eine Bemintscenz einer Oeffhung dar.'*) — Der histologische Bsn 
ist prinzipiell derselbe wie bei Polygordius und Qastropoden, 
indem die Urnieren auch bei den Blut^eln aus durchbohrten, gani 
oder halb ringförmigen Zellen gebildet (ohne Sonderung im Epithel 
und sonstige Gewebsschichten). Hierauf kann indessen nur wenig 
positives Gewicht gelegt werden. 

Ein scheinbarer Gegensatz könnte darin gefunden werden, dsss 

(die ümieren bei den, dem eigentlichen Lovi naschen Typus ange- 
hörigen, Larven an der Grenze von Kopf- und Rumpftheil gefnndea 
werden, mit ihren Wimpertrichtern in die Höhle des Eopfechirmes 
hineinragend, während sie bei den Blutegeli^ vollständig im Bereich 
des Rumpfes liegen. Das hat indessen gar nichts zu bedeuten; denn 



t' C. Rsbl, Ueber die Entwietdong der Tettsnchneeke. Morpliol. Jikrik 

Bd. V, 1879, pag. 597—509. 

"» Intore^sant orsrlioinf dir» Kxi«iten7. oinoa nsrh hinten lauf»^ndf»n Sammcl- 
ganges an jcdor Urniere bei ^'eplieiis, wie von mir nachgewiesün, aber noch 
nicht Teröffentlioht. "Wie soboo erwüluit, war es mir auch nicht mugUcb, M 
dieser Oettimg Oelfniingon naolutaweiseii. 
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lUe Xhefle sind bei den Blutcgcllarvea 80 yerschoben, dass von 
diier derartigen Identifizirung der Kürperregionen keine Kode sein 
kann. — Auch die Abweichung bezüglich der Zahl dieser Organe 

bt nicht \if1 /n bedeuten. Aulastoma besitzt deren vier Paare, 
Hirudo drei, Ncphelis zwei, sodass innerhalb der Blutegel selbst 
bedeutende Verschiedenheiten sich darbieten. Mehr Gewicht könnte 
auf die Darstellung gelegt werden, die Hatschek von der Ent- 
wicklung der definitiven Segmcutalorgane bei Polygordius in 
Relation zu den Uruieren gog:obou hat, weil dieselbe von den Yer- 
hältnissen, die wir bei den Blutegeln treffen, nicht unerheblich ab- 
, weicht. Die Segmentalorgane von Polygordius sollen sich durch 
Abgliederung aus zwei aus den Urnieren hervorsprossenden ^Seg- 
mentalgängen" bilden und später äussere und innere ilünduu^cu 
erhalten; bei den Blutegeln dagegen trennen sich dio rrnioren von 
den Kumplkeimen schon in einem sehr frühen Stadium, wo von 
Differeuzirung der Segmentalorgane in den letzterou noch koino Rode 
iet Sind <Iio Beobachtungen Hatsehr'k*'s richtig', dann entsteht 
schon oiuu erhebliche Schwierig'keit für die Ytirsuclitc Zurü< kfn]ining 
der rrnieren: indessen harren dii-so Angaben nocli der liostiitigung,'**) 
^ie dvun mih'Ii dio Barstellung dosselbcu Autor.s von der Entwicklung 
der Segmentalorgane von f'riodriln.s (aus zwei den „Segmental- 
gängen** enttiprecheuden ijolidon Längssträngeu) durch Kleinen- 
herg's Beobachtungen'^) durchaus uicht bestätigt wurden. 

"Wie dem nun auch sei, so scheint so viel festgestellt zu sein : 
Die Urnieren der Meereaanneliden, der Biut^el und der Mollusken 

Mit Ki'cht hat am li Halfour (1. r. II, pog. 565— 5Ü6| oino Bestätigung 
dieser Beobochtungeu verlangt, bfvur er da» rechte Vertrauen in ttie setzen kann, 
leh hatte im vimfen Jahre in YiUefranehe-siir-iiieraelegenheit, einige Polygor- 
diuslanren zu untersuchen; indessen Toiehte da« Material, das sich nur während 
wrni;jer Tage darbot, nicht hin, um dio Entwicklung des Excretiousnpparates 
genauer zu verfolgen. Dcsshalb ^c'i nur wcniir Gewicht darauf gplojjt, dass ich 
die „i^egmcntolgänge" nicht beobachten konnte während sowohl die Urniere wie 
die deSnitiTen Segmentalorgane «ehr deutHeli atehtbar waren). Soviel tei aber 
g««ng^ daee die betreffenden Bilder von Hataohek (besonders die Figg. 73—75) 
in ung ebührendcr Weiflc »chematisirt sind, nnd dass ea bei der Darstellung 
.1, v% i. ),ri<<f>r YcrhiiltniH80 mehr auf Naturtreue als auf durch Schematisnitts er- 
rtMchtf Kliirhi'it ankommt. 

^'j kieiiiouberg, öuilo aviluppo del Lumbricus trape^uide». Napuli 1878, 
png. 51. 
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sind xdhrenfönnige Organe, die in der priimtiyen Leibeshdhle gelegen 
sind, duroll Sprosatmgf ane den Rumpfkeimen (resp. Meeodenmtrc ifeii) 
entstehen und bei der Umbildong der Larre (resp. des JiJmbryö)"iiii 
▼oUkommene Thier za Qrundc gehen. Biese üebereinstfanmimg im 
Entstehen, Bau, Lage und Sehieksal lassen eine Identifiirirung mdit 
ohne Weiteres abweisen. 

2. Die Keimblätter, die pzimitiTe und definitive L ei b eeha h l e . 

Seit dem Erschemen von Haeokers Gastraea- Theorie gibt 
es keine Frage, die von den Zoologen so dfirig In Angriff genonuMt 
wurde, wie die Lehre von den Keimblättern, ihrer Entstehung ani 

dem Ei und ihrer Umbildung in die definitiven Organe. Besonders 
in der Keimesgeschichte der wirbellosen Thiere hat sich in dsii 
verflossenen Jahren eine ungeheure Literatur angehäuft, durch welche 
theils neue Thatsachen gcfiirdert wurden, theils Ansichten sich grün- 
deten, die es versuchen soll ton, die scheinbar auseinander gehenden 
Hesultate der moderneu Beobachtungen zu versöhnen. 

Die ursprüngliche liohro von II ae ekel u. A. war die: Es 
gebe zwei primäre» Bhittor (Ectoderm im 1 Eutoderni) ; zwischen 
diesen bilde sich ein drittes, sokundüres Keimblatt (Mesoderm). und 
diese drei Blätter wären dann bei den verschiedenen ThiergruppcD 
dazu bestimmt, ^enan tlie.selben Gewebe und Orji;ane zu produziren. 
Diese mit grosser Konsequenz und Energie von ihrem Urheber vor- 
fochtene Ansicht entf?prach bei Weitem uiclit den thatsächlicheii 
Verhältnissen, und von vielen Seiten wurde dosshalb emstlich gegen 
dieselbe protestirt. Besonders gegen den letzteren Satz, dass die 
Produkte der Keimblätter überall dieselben seien, richteten Semper 
u. A. ihre Angriffe; indem der genannte Forscher zwar die fwei- 
blättrige Urform anerkennt, stellt er die Ansicht auf, die Keimblätter 
der niederen Thiere seien „etwas Flüssigeres, Variables", aus denen 
sieh bei verschiedeueu Thieren Verscliiedeues ausbilden künue, uud 
dass dieselben erst bei den hiduTcn Thieren eine schärfere Fassung 
erhalten haben (1. c. pa-. 24:5 — 244). Zu wesentlich demselben 
Ergebniss führte auch die Kcihe vou scliünen uud ausgedehnten 
histologischen und morphologischen Untersuchungen, besonders über 
Codenteraten, die von den Brüdern lief tw ig in ihren ^Studien 
zur Blättertheorie'* verüöüntiieht wurden. Man braucht nur daran 
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III eriimeni, 6mb die Aktinieti ein eetodennalee und entodermales, 
die Ifedusen nur ein ectodermales und die Bippenqiuülen ein eeto* 
und meaodennales NerYonsyatom besitzen. 

Indem nun die Brfider Hertwig die bei Untersnebung der 
Goelenteraten gewonnenen Ergebnisse weiter yerfolgen nnd an dem 
outtleren Ketmblstt der Büatorien anzuwenden Tersueben, gelangen 
ne zn einer eigentbfimfidien Anffaasung, der »ogen* «Coelomtheorie.* 
Nach dieser soll man unter dem sogen. Mesoderm der Bilaterien 
iwsi gänzlich Terscbiedene Bildungen yermucht haben, die als 
Mesoblast und Meaenchym unterschieden werden. Ereteres soll aus 
leidichen Urdarmdiyertikeln entstehen; letzteres dagegen soll kein 
sigentUchefl Eeimbh&tt sein, sondern durch Einwandern von Zellen 
der primären Blätter in die FurchungshShle oder die embryonale 
Gallerte gebfldet werden. Nach dem Nichtrorkommen resp. Vor- 
kommen des Mesoblasts zerfallen dann die BQaterien in die (eigent- 
lich nur zweiblättrigen) Pseudoeoelier (Mollusken, Bryozoen, 
Rotatorien, Plathelminihen) und die (vierblättrigen) Enterocoelier 
(Cbaetognathen, Braohiopoden, Eehittodermen, Entoropneusten, Nema- 
toden und alle eobt g^liederton Thi^e), indem eine ganz yerschieden- 
artige BeschaffSenheit aUer meeodermalen Gewebe und Organe auch 
bei den ansgebildeten Thieren durch das genannte Torkommen be- 
dingt werden soll (epithelialer und mesenchymatdser Gewebstypüs). 
Besonders soll die Leibeshöhle ganz TerschicdcDartig sein; bei dw 
ersten Gruppe soll sie durch Spaltungen im Mesenchym entotdien, 
und ein Epithel soll ihr abgehen (Schizocoel); bei den anderen ent- 
steht sie typisch aus den Urdarmdivertikeln und besitzt in Folge 
der Entstehung immer ein Peritonoal('pithel (Enteroooel). Ks fehlt 
ia(l('s<;on nicht an Mesenchym bei vielen Enterocoeliern, z. B. bei 
Anneliden* und Eohinodermenlanrcn, wie auch viele Gewebe und 
Organe der erwachsenen Thiere der genannten Hauptgruppc aus 
Mesenchym aufgebaut sein soll (die Biudegewebsgruppe, Blut, Qe- 
^system, mesenchymatSse Kuskulatur). 

Es ist hier nicht der Ort, alle die Bchw&chen dieser Theorie 
hervorzuheben theils ist dies schon von anderer Seite geschehen 



Es l>rau('Iit nur «Iii' ^fiillu>«k<-n oiinnr>rt zu wpHcn. Hit-« sollon PKctitJo- 
coelier sein, und liodi hat bekanntlifh ihre ri'ricjirdialhöhlo ein Kpithol, wie die- 
i^elb« doon auch schon frillier al» Loibosliühlo in Anspruch geuummcn wurdQ 
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(z. B. von Balfoar), und tbeüs liegt sie ganz ausserhalb desBahineiii 
meineir Aufgabe. Es soll hier nur nniersuoht werden, wie sich die 
Entwicklung der Blutegel und der Anneliden überhai^t sn der ge- 
nannten AuflTaasang stellt. 

Indem die Brüder Hertwig ^e Anneliden der Gruppe der 
Enterocoelier einreiben, geben sie bauptsftchliob Tom Bau der er- 
• wacbsenen Thiere aus, und die Leibesbehle der BorstenwOrmer sowie 
die dieser entsprechenden kontractilen Sinusse der Blntq^el sind 
auch ganz richtig von Epithel ausgekleidet» Um nun auch in der 
Entwicklungsgeschichte eine tlebereinstimmung mit tjrpischen Entero- 
coeliern zu erlangen, müssen konsequenterweise die Bumpfkeiiiio 
(resp. Mesodermstreifen) der Anneliden mit den ürdarmdiTertikebi 
jener identifizirt werden, welchen Weg denn auch die Brflder Hert- 
wig eingeschlagen haben. Und wirklicbf so lange es allgemein tot- 
getragen wurde, dass nur mesodermale Organe aus den RumpIkeimeD 
entstehen, und dass die Kopfkeime nur die Anlagen des Gehirns 
seien, so lange man femer die Entwicklung der Kem^tinen nicht 
mit derjeuigeu typischer Anneliden in Einklang brachte, so lange 
liess sich auch der genannte Tergleicb, obgleich durch dfe embijo- 
logischen Thatsachen nur sehr sohwaeh gestützt und in vielfiieher 
Hinrieht bedenklich, doch wenigstens als denkbar und durchfQhrbsr 
darstellen. Es ist ja ToUkommen sicher, dass bei den Blutegeln 
entwicklungsgesehiehtlidi zwei ganz Terschiedene Leibeshöhlen Tor- 
kommen, eine provisorische und eine definitive, die miteinander ab- 
solut nichts zu thun haben. Erstem würde nach der Hertwig' sehen 
Theorie eine Art Schizoeod oder Blastocoel darstellen, das im Laufe 
der Entwicklung durch ein Enterocoel verdrängt wurde. 

Es wurde indessen oben für Aulastoma — und (^onau das- 
selbe gilt fftr Nephelis — der Nachwei.s ^oliefort, dass eiaerseits 

Isowohl ectodermale wie mesodermale Büduugcu aus den Runipf- 
keimen entstehen, und dass andererseits aus den KoptTvcimeu nicht 
nur das Gehirn, sondern auch alle mesodermalen Theile und Epi- 
dermis des Kopfes hervorgehen. Es wird iu dem folgeuden Abschnitt 

(havptaXchtieh wegen der EimnOndiiBg der inneren Nierenftffnong tn dieielbe). 

G robben, der neuordings (bei den Cophalopodün) die Sache BorgfSltig prilft«, 
kum auch ?.nm nriinlichrm Ersrohni««*. (Morphologische Stuilirn fibcr dei) Tliim- 
und OcBchluchtMuppitrat, Howic (li4> Leibeshöhle der Coplialopoden. Arbeiten a. d. 
■oeL Institut Wien, Bd. V, lieft 2). 



t 



Digitized by Google 



» 

Die Hfitamorphoae von AolaatomA galo. 



275 



Tirraebt werden, dieaen typisehen Yoigang in aeinen Teraehiedenen 
Mcdifikatioiieii anch bei den übrigen Gliederwflrmern nach den Yor- 
liegenden Angaben naehsaweiaen. Trifit nun diese Terallgemeinmng 
niebt zu, jmt anderen Worten: sind wirklich ao wesentficbe, ioh 

mochte sagen fundamentale Yerscbiedcnheitea in der Anordnung 
der embryonalen Schichten bei so nah yerwandten Typen wie z. B. 
Oligochaeten und Hirudineen vorhanden, dass sich diese bezüglich 
der Blätterbildung nicht aufeinander zurückführen lassen, dann kann 
man ganz ruhig die „Coolomtheorie" und alle ahnlichen Erklärungs- 
versuche vorläufig 11(1 acta logen und empirisch und exakt weiter 
arbeiten, bis wenigstens die (^rutidlago für den embryologiischeu 
Vergleich näher verwandter I spt n gewonnen iat. 

Trifft aber die genannte Verallgemeinerung zu, dann ist dio 
^Ooelonitheorie" ein für allemal gefallen. Denn bei den Entero- 
coeliern sollen nach ihr Entoderm -\- Mesoderm von Anfang an 
ge^^nssermaassen ein Keimblatt im Gegensatz zum Ectodemi bilden, 
üud in den typischen Fallen (Chaetognathen, Brachiopoden u. s. w.) 
ist dies ja auch bestimmt nachgewiesen. Bei den Anneliden aber i 
int soviel als gesichert anzusehen, dass eben Ectoderm und Meso- \ 
denii.^in Keinibiatt im Gegensatz zum Eutoderm ausmaclu ii, was 
besonders bei oiweissschluckonden T.arven sehr deutlich hervortritt, 
und das» dies nicht nur bei den ßlutegeln der Fall ist, zeigen 
Kleirienberg's und Saleusky's Beobachtungen über verschiedene 
Polychaeten und Oh'gochaeten (vergl. weiter unten), nach welclum 
die Mesoderinstreifen nicht nur von den ^TTmesodermzellen'^, sondern 
auch durch Ectodermwueherung produzirt werden. Am allerdeut- 
lichsteu tritt dies bei den Nemertinenlarvon hervor. Hier bilden 
Ecto- und Mesoderm eine gemeinsame ans i lcu sich \ cn inigeiideii * 
Kopf- und Kum]»fkeimen entstehende Aiil i^o im Gegensatz zum ! 
Entoderm, und die provisorische Epidermis wird abgeworfen, ganz 
wie bei den Blutegeln. 

So hätten wir denn ausser den zwei Her t w ig 'schon Tv'pen 
der ^fesodermbildung noch einen dritten solchen: denjenigen der 
Glieder Würmer. Er wäre dadurch charakterisirt, dass Kcto- und 
Mesoderm eine gemeinsame Anlage Idlde, die vom Eniodcrm scharf 
getrennt wäre; das Ectoderm wäre dabei nur in bestimmten Uegionen, 
die als Keimzonen bezeichnet werden können, zur l*roduktion des 
Mcsodcrms befähigt. Am reiusteu wäre der Typus bei den Nemer- 
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tinen erhalten; bei den eigentlichen Anneliden wäre er v. a. ge- 
wöbnlich dadurch modifizirt, dass einige durch Grösse anagexeiohnete 
Zellen frühzeitig in die Tiof(> wandern und wenigstens einen sehr 
wesentlichen Antheil an der Produktion der Rumpfkeime nehmen. 

Das sind die Thatsachcn. Es widerstrebt mir und scheint 
mir zwecklos zur Zeit, dieselben zum Aufbau irgend eines Systems 
oder einer Theorie verwerthen zu wollen. Din Brüder Hertwig 
haben eben, um ihre „roclonifhcorio'' (lurchzuführeii, viele That- 
sachen in den Kähmen dfrsf Iboii hineingez\vän*;t, weil sie sich nicht 
natürlich einfügen Hessen, und bei jedem anderen Systematirnngs- 
versucli würde es houtzntage ganz ebenso gehen, rbou weil das 
ganze Problem der Mesodermiubhing nuch «ehr im Argen liegt. Das 
wesentliche Verdienst der H er tw i g ' sehen Arbeit liegt darin, dass 
sie mit Pestimmtbeir bobiuiptet haben, dasn man ohne genüm n ie 
Begründung selir iieterogcuu Dinge; unt(;r dem Begriff „MeRod(!rm*' 
vermi:<cbt hatte. Aber das Positive der Arbeit, das System, hat in 
keiner ^Veise flirdernd gewirkt, und wie wäre es denn auch möglich 
auf emeni Gebiete, wo noch selbst das rein Tiuitsacliliclie so wenig 
erschöpft ist, sclion jetzt die richtige Theorie geben zu können? 
Man lege die neueren Arbeiten z. B, über Gastropodenentwiekluug 
von Fol,-'*) Rabl (1. e.) und Sarasiu'**) nebeneinander, und 
man wird zugeben, dass es mit Theorien über die Mesoderm- 
bildujig b(>i den Mollusken keine übermässig grosse Eile hat; denn 
die Autoren widersprechen sich, nicht nur im Vergleichen, sondern 
in ihrer Darstellung des rein Thatsächlichen. 

Ich habe mich bei der 11 er tw ig 'sehen „Coelomtheorie" ziem- 
lich lange aufgehalten, weil dieselbe meines Erachtens nach den 
einzigen bia jetzt gelieferten umfassenden Erklärungsversuch für das 
mittlere Keimblatt darstellt, und weil dieselbe trotz der in ihr ent- 
halteneu Irrthüraer mit Konsequenz und Klarheit der Darstclluiig 
durchgeführt ist, ferner weil sie ein grosses Aufsehen unter den 
Zoologen hervorgerufen hat, und weil sie durch die Resultate meiner 
Beobachtungen in direktester Weise widerlegt wird. Dagegen wäre 
es eme vollkommen überflüssige Mühe, sich nüt den von anderea 

**) H. Fol, Stüdes Sur le d^vcloppcment dos Molhisqncs. III, Oastt^m- 
podes pulmon^s. Arch. do zool. oxp. et g6n6t. Tom. VTII, isso. pao.. lo:^ ^232. 

**) P. B. Sarasin, Entwicklungsgescliiohte der Uithyiim (entacuiatA. Ar» 
beitoD «. d. sool.<atooL Lntitai Wttnbwg. Bd. VI, 1882, png. 
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Autoren aufgestellten Ansichten über das mittlere Keimblatt zu bd< 
8chäftigen. So ist Iiier und da eine durch einen Missbroach Ton 
teehnischen Ausdrücken sogen. f^Theorie'^ epidemisch geworden, 
nSmlicb die, dass die ^Urzellon des Meaodem»* die eroton Differen- 
nruDgen der Oastraea oder der Planaea — man kann es haben, 
wie man will — mit linearer (!!) Bewegung seien. Sogar über die 
Urfiinktion dieser Zellen sind verschiedene Hjpoth^en au%eateUt 
worden, von denen man jedenfalls soviel sagen kann, dass sie genau 
die gleiche Tiefe der Begründung und dieselbe Berechtigung haben. 
Der eine Autor fasste sie als „Schluckzellen", der andere als „Ge- 
schlechtszellen'* der Gastraea auf. Derartip^o Träumereien lassen 
exakter doukoude rntorsuchor auf sich beruhen. — Der spezielle 
uns hier beschäftigende Gegenstand, die (sekundäre) Leibeshöhlc der 
Bhitegel, ist neuerdings auch solchen Bemühungen ausgesetzt ge- 
wesen, indem Arnold Tiiing-'') auch seine „Theorie" für die.selbo 
hat. Was man bisher nU Luibeshühle dieser Thiere hetrachtet hatte, 
soll nämlich keine solche sein; indem steh Lang in mehreren Ji(!- 
ziehuugen den Her t wig ' sehen Anschauungen anschliesst, vergleicht 
er den Euterocoeltaschen der typischen Enferocoelier die blindsack- 
artigen Divertikel des Mitteldarms der Bhucir l, und er geht soweit, 
dass er diese einfach mit dem Namen ..Euterocoeltaschen'' belegt. 

^(rräulich, tlieurer Freund, tat »ulche Theorie**, wird man 
\orsuclit auszurufen, wenn man derartige ,tiieoretii»che Erörter- 
ungen " liest 

8. 2>ie Hfunologieen der Kopf- und Bumpfkeim«» 

Der ecbarf ausgesprochene entwicklungsgesohicbtliehe Gegen- 
Bats Ton Kopf und Rumpf wurde in seiner Allgemeiobeit bei den 
Gliederwünnem zuerst von Semper (1. c.) betont. Sonst stellte 
man gewöbniich nur einen entwicklungsgesobiobtliehen Gegensatz 
Ton Kopf- und Bumpfnervensystem auf; indem aber Semper, von 
den EnospungSTOigangen der Naiden ausgebend) sieh auch der 
LsnrenentwicUung der Blutegel zuwandte, gelang es ihm bei der 
Nepbelislarre, die Kopfkeime nachzuweisen und in ihrer Ent- 

A. Lan«r, Hör Bau von Ouud« scgmontata und (li<- Vorwanflt'>(!uift 
der Plathclmintlicn mit Coclcnterntcn und Hirudmeen. Mittheil. a. d. zuolugischeii 
Station zu Neapel, III, 1882, pag. 187-251. 
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Wicklung theilweiae zu Yezfb^n, indem er erlcannte^ daas niditiuir 
das Gehirn, sondern ancli noch Bindegewebe nnd Mnaknlater des 
Kopfes aus jenen entstehen. Der wesentlichste Unterschied swisdua 
dieser Entwicklung der Larven und den Enospungsroigängen, näm- 
lich der, dass im ersten Falle der weitaus grdsste TheQ eines pro- 
Tisorischen Larrenkdrpers (wie Epidermis, Hndnihitnr und Nerrcn- 
system, Schlund, Umieren) abgeworfen oder resorbirt wird, wfthnod 
solches selbstverständlich bei der Knospung nicht stattfindet, wurde 
ihm Jedoch nicht ganz klar. 

Wie die Arbeit von Semper gleich bei ihrem Ersehemfti 
keinen grossen Einfluss auf die Mehrzahl der Zoologen ausübte, so 
haben auch die eben erwähnten Beobachtungen nicht aUgemein 
Eingang gefunden« Es hig dies wohl fheils daran, dass sich an 
dieselben notfawendigerweise Betrachtungen anknfipfen mussten, die 
zu mehreren herrschenden Doktrinen in scharfem Widerspruch 
standen, theils aber auch darin, dass Semper eben die konipli* 
zirten und schwieriger verstftndliohen Yorgänge bei der Knospung in 
den Vordergrund stellte und seine Beobachtungen Aber die Nephe- 
lisentwicklung nur mehr nebenbei behandelte nnd nicht weiter aas- 
föhrte, auch nur durch einige nicht Yollkommen korrekte Schemata 
illustrirte. Ausserdem wurden seine Ergebnisse Aber die Blutegel- 
entwickluDg, wie schon erwähnt, ganz kurz nachher von anderer 
Seite (Bütschli, HatscHek) in Abrede gestellt, allerduigs m 
einer sehr flüchtigen Weise. Und damit wurden auch die Resultate 
über die Knospung der Naiden mdsfens ignorirt, wie auch — ww 
ganz besonders zu betonen und zu bedanem ist — in keinem der 
seitdem erschienenen bekannten Lehrbücher (Oegenbaur, Clans, 
Balfour) Rücksicht auf dieselben genommen ist Und von einem 
Schüler Glaus*, B. Hatschek wurden sie zwar erwähnt, Jedoch 
nur um sie in einer ebenso apodiktischen wie willkürlichen und 
oberflächlichen Weise zurückzuweisen. Was das äusserst banale 
t^hilosophiren dieses letztgenannten Terfiusers selbst über den Gegen- 
satz von Kopf und Rumpf betrifft, so will Ich mir die nicht lohnende 
Mühe versparoD, darauf näher einzugehen und verweise nur auf die 
sehr zutreffenden BemerkungcD, die J. v. KenneP') darüber ge- 
macht hat, die man aber, wie es scheint, auch ignoriren wiU. 

**) J. Y. K c n n e I , Ucber Ctenodrflas pardslb. Arbeiten a. d. lOoL-aoot 
Innütüi WOrcbnrg, Bd. Y, 1882. * y / j' 
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Die oben dargelegten Beobachtnngsresultate haben die An- 
nehten Semperas theile bestätigt, iheüe erweitert Es wurde ge- 
aeigt, dass bei den Blutegeln der primäre Oegensats swiscben Kopf 
und Rumpf nicht allein in der Entwicklung des Nenrensystems ge- 
geben ist, sondern dass die Gewebe des Kopfea Oberhaupt (Epi- 
dermis, Kervensfstem, Muskulatur, Bindegewebe) getrennt von den- 
jenigen des Rumpfes angelegt werden* Es ist nun die am nächsten 
liegende Frage: Wie yerhält sich dieser Modus der Entwicklung 
SU den bei den anderen Gruppen der Gliederwürmer obwaltenden 
YerbältnissenP Die beschriebenen Torgänge müssen also mit den 
eDtspreehenden EntwiddnngsTerhältnissen bei Nemertinen, Poly- 
ehaeten und Oli^^ückaeten Torglichen werden. Bei diesem Yergletoh 
werde ich mich innerhalb sämmtlioher Gruppen aussohliessBch auf 
idche Formen beziehen, bei denen die Eier nicht sehr reich an 
Nahrungsdotter sind; bei den Formen, deren Eier mit reichlichem 
Nahrungsdotter ausgestattet sind, sind die EntwicklungsTorgiiuge 
seitlich wie räumlich so zusammengezogen, dass sie einerseits nicht 
m typischer Reinheit hervortreten, andererseits auch sehr schwierig 
erkennbar sind. 

Der Vorgleich mit den Noinertincn ist so klar und einfach 
wie nur niü^'licli. Es entstehen liier, aowuhl bei der Pilidium- 
krve (Mctöchüikoff^), BiitHchli'") wie beim Desor' sehen Typus 
(Barrois'*) g'enau dieselben vier Kcimo, die wir hei den lilutey^eln 
kenneu gelernt haben, und /war in ühereinstimmender Lage mit 
deoeu voii Aulast oma: Zwei vor, zwei hinter der primitiven Mund- 
öffnung.'*^ Und aus diesen Keimen haut sich der ganze Nemer- 
tinenkürper mit Ausualime eines Theils dud Duruiepithels hervor, 
indem die primitive Epidermis (mit einem Male) abgeworfen wird, 
während sich aus der äus«ersten Schicht der Keime eine neue ge- 

**) E. Hetsohnikoff, Stadien über die Entwioklaog der Eolünodermen 
and Ksnertiiieii. Htm. de TAciid. Imp4r. de 8t Peterebourg. Tom. XIV, 1869. 
M) O. Bau«hli, Arch. ffir Nftturgeeoh. 1873, Bd. 1, p«g. 276^288. 

^) J. B«rroi8, V^motra snr Tembryologie des 5emerte«. Ann. des m>* 

Ut Sor. n, Tom. VT, 1877. 

I!<'i i\cr Xopliclislarvo liegt bekanntlich der Mund am VonL'r.'iiilf, 
Auf einen vur^tehenden K()|)r/.upf<r>n liinau» TPrsofintx n, und in Zu»oiMiiii-i)liikii|^ 
iueroui enUtehen auch die Kopt'kcime hinter dem Mundo, vroi doch ein guiu un- 
treeenOieliet TerhUtniss Ist 

▲rb«ll«n d. lOoL'ZOOt. IiutitQt wanbarg. Bd. VII. 19 
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bildet hat (Dosor' scher Typus*'), und speziell bilden sich aus den 
Kopfkeimen der Rüssel und das Gehirn, während die beiden Haupt- 
nervenstanmio des Rumpfes, die gewülinlich und wohl mit Recht 
der JJiiuchkette der eigentlichen Anneliden verglichen werden, hüohst 
wahrscheinlich aus deu Rumptkeimen hervorgehen (Barrois'^}. 

Schon Leuckart bat (I. c. pag* 700) auf die Ehdateoz eines 
banehstSndigen Emmstreifeiia bei Nemertinen biogewieseii, und 
Semper versuchte es nach seinea Beobachtungen an Nepbelis, 
die Kopf- und Rumpfkeime der Blutegel mit den vier Einstülpungen 
der rilidiumepidermifl an Tergleichen; indessen fehlte ihm nocb 
eine Hauptstütze dieser Annahme: die Existenz der proTisorischcn 
Epidermis bei den Rintzeln. Die von Semper vertretene Ansicht 
fand bisher weni^ B nlitnng: Im GegentbeU wurde der Entwick- 
Inngsmodus durch die vier Keime später meistens als etwas Un- 
wesentliches, nur für die Gi'u})])e der Nemertinen Charakteristisches 
betrachtet. So schreibt z. B. Hatschek folgende charakteristische 
Sätze 0* V^E' 104): „Die Larvcnform der Nemertinen, das Pili- 
dium, Hesse sich leicht auf die Trochophoraform zurückführen. Auch 
die Metamorphose des Pilidiums Hesse sich auf die Metamorphose 
der Anneliden zurückführen. Die Faltenbildungen und das theU- 
weise Abwerfen des Larvenleibes kann man der Bildung von em^ 
bryonaien Hullen vergleichen." Dass durch solche reine Phrasen 
keine wirklichen Anhaltspunkte für „Zurückführungen" und „Yer- 
gleiche*^ gewonnen werden können, ist ziemlich klar. — Auch Bal- 
fonr (1. c. I. pag. 169) sieht den Entwicklungsmodus der Pili- 
diumlarve als „merely a secoudary process of growth, similar to 
the formation of the imaginal discs in the larvae of Diptera*^ an. 
— Endlich vergleicht Salensky") ohne Weiteres die Ectoderm- 
verdickung am Scheitelfeld des Pilidiums der ^Soheitelplatte'^ 



nokannflieh bildet »ich bei den Xomcrtinen mit Pilidiumentwicklun^ 
noch dazu die aileräusserste Schicht der Kopf- und Ruiuptkeime ia eine sweite 
provisofisohs Hant, das sogeo. AnuiiOR iud. 

**) Die SeitenorgMie der Nsuntineii aoUen naeh Mstsobaikoff «ad 
BarroU ans den seifliohen TheDe-t des prionitiven Oesophagus miMehea; in-, 
dessen finde ich in den citirten Schriften keinen toU^tigen Bowimh hierfBr, und 
andereneiti Yennuthot Batschli ihre Entstehung aus den RumpfkeimeD. 

fialensky, Biolog. Centnlblatt, Bd. II, 1882, pag. 801. 
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der Polychaeton (!), obgldoh bekanntfieh erstore abgeworfen wird, 
nihrend etoh ans der letzteren das Gehirn entwickeln soll. 

HerYorzuheben ist uoch eine Bcobaclihmg vüü Barrois (I.e. 
pag. 65) über die Entwicklung des dehuiiiveu Schlundes. Dieser 
Verfasser gibt an, dass beim Abwerfen der proviaorisclicn Haut der 
D es or 'sehen Larve" auch der grösste Theil des nrsprÜDglicheu 
Oesophagus mit abgeworfen werde; statt dessen bilde sieli ein neuer 
Schlund aus, der nach IJarrois' Angabe aus einem jederseitigen 
Rest des alten Ocsopliagus durch Verbreiterung und Vereinigung 
hervorgehen soll; durch diesen Vorgang wird der ursprüng- 
liche Mund geschlossen, die ueugebildete Oeffnung 
Süll aber genau an der Stelle der alten entstehen.*''} 
Die Sache ist nur nn <^)berflächenbildern, nicht au »S« Imitten studir^ 
worden, und ohne Schnitte ist en liier kaum möglich, genauere An- 
gaben zu machen. Bei der ATinuhine, dasa der neue Schlund statt 
ans den seitlichen Theilcu des alten aus den sieh vereinigenden 
Kopf- und Rumpfkeimen entstehe, würde der Vorgang priiizipiel 
derselbe wie bei den Blutegeln sein. 

Der Vergleich mit den Polychaeten ist nicht ganz BO ein* 
&oh wie der vorige. Erstens gibt kein einziger der neueren Ver- 
fasser an, da.ss bei den Larven dieser Thiere eine proyisoriecbe 
Epidermis abgeworfen werde.**) Dieser Punkt bedarf noch einer 
epeaell hierauf gerichteten Revision ; selbst wenn sich indessen dabei 
herausstellen sollte, dass sich dies richtig verhalte, wäre das kein 
absolutes Hinderniss für einen näheren Vergleich. Daun aber geben 
auch die meisten Autoren eine einheitUehe, büaterale Anlage fUr 
Kopf- und Bumpfmeflodenn, sowie einen medianen Ursprung des Ge- 
bims an; unter den neueren YerfiEMsem werden diese Ansiobten ver- 

Aach hat es Barrois nach Bütschli's Beobachtungen wahrscheinlich 
gemaelit, dau bei den Nentertioen mil Pilidiamentwiekluiig derselbe Yorgang 
stattfindet. 

*') Dif! alte Anirabf von Desor fOn the Knibrynlo^ of Neraertes, with 
alt appcndix on tiie embryuuic duvt-lupmunt ot i'uiyuuü. Uostoa jouroal of nat. 

faUt Tel. VI, 1850—1857, img. 1—18) kann nimlioh niolit ohne Weiteres hier- 
nr Terwerthet werden, weil sie von Basefa (Beebaoht. Ober Aaat und Entw. 
einiger wirbelloser Seethicre. 1851, pag. 57—58) bestritten wird, wcsentlioti auf 
Grundlage von Mnx MQUor'« lU-obflchtungcn (üeber die Entw. und Metanor- 
phoae der Foljnoen. MOUer's Archiv, 1857, pag. 323—384). 

19» 
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treten durch Hatsohek/*) Salensky,^ Goeite/*) R. Ton 
Dräsche/^) 

Im GhBgensats 2a diwen Darstdlungen stehen die bis jelit 
leider nur In Form einer TorUnflgen Mittheiliuig Terdffentliehten 
Untersuehungen Kleinenberg^s.**) Ich besiehe mieh hier wesent- 
lich auf diese Arbeit, weil loh immer in Kleinenherg einen sehr 
gewissenhaften Beobachter geAinden habe, und weil seine Brgebnisse 
sich am besten mit den bei Nemertinen nnd Blutegeln bestehenden 
Verhältnissen in Einklang bringen lassen; anoh ist immerhin mehr 
Gewicht auf positlTO Befunde als auf ein KIcht-Auffinden (der ge- 
sonderten Anlage dee Kopfmesoderms) su legen; gewöhnlieh hat msa 
ja nämlich in dogmatbeher Weise gar nicht hierauf geachtet Ausser- 
dem ist es sehr wohl möglich, dass innerhalb der fonnenreidien 
Gruppe der Polychaeten die embryologischen Yorgftnge in rer- 
schiedener Weise modifizirt sind; dann sind aber jeden&Ila die von 
Kleinenberg geschilderten Yerhfiltnisse die, welche f Qr uns dss 
grösste Interesse darbieten. 

Aus Eleinenberg's Beobachtungen goht nftmlioh hervor, dsas 
(bei Lopadorhynchus) 1. sowohl das Gehirn wie die Banchketto 
nicht median, sondern bilateral entstehen (l§tztctre ohne Bethcilii£uüg 
einer medianen Einstülpung), und 2. dass sftmmtliche Gewebe des 
Kopfes mit emsiger Ausnahme der Epidermis sich Ton denjenigen 
des Rumpfes getrennt anlegen ; die Mesodermstreifen und das Herren- 
System des Kopfes wie des Rumpfes soUen Jede filr sich als büatersle 
Ectodermwucherungen entstehen. Die Unterschiede von den Nemer- 
tinen und Blutegeln sind somit wesentlich nur die, das« Nerrsn- 



HsUohek, L 0. Obglcloh Polygordias keins aelile Polydfaaate H 
habe ich sie doch hierher gebrsoht, weil die LanrenfenB ud BahricUiuf ach 

dem für dio Polychaeten gegebenen Schema ToIIkommen fügt. 

Saleneky, 1 o. In sninor ausfflhrlifhen Puhlikafion p'bt Salenskr 
(fOr Psygmobrauohus) an, dnnä dio Entatehung deü Kopfmesodcrmä ihm an« 
bekannt geblieben sei; sie hängt aber anfangs nicht mit dem RumpfmcsodenB 
mssinmeii. LetitereB loU theilveiM durah Eotodermwaehenuif «uMciieib (AnL 
de Biologie. Tom. in, psg. a46-^78> 

**) A. Goette, AbhendL lur EntwicUungsgeeohiehte der Thiere» 1. 188S^ 
Diese Arbeit kenne ich nur aas Referaten. 
**) R. V. Dräsche, 1. c. 

Kleinonberg, Sull' ortgine doi aiittema uervoso centrale degli Aae- 

lidi, t. e. 
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System und Mesodorm im Kopf wie im Rumpf gleich von Anfang 
an getrennt auftreten, und das» keine Neubildung der Epidermis 

ätatt zufinden scheint. — Ausserdrai sch liegst sich Eleinenberg*8 
DarstoUong darin sehr hübsch an die Befunde bei den Blutegeln 
an, dass provisorische Muskeln (Ringmuskel unter dem praeorales 
Wimperkranz), sowie (im Kopflappen) Nervenzellen vorkomme, 
welche später „degeneriren oder Funktion wechseln'' (letzteres mochte 
ich doch bezweifeln). Sehr unsicher ist dagegen der Vergleich der 
Schlundbildung bei Polychaeten und TTinidlnecn : Kleinonbcrg 
gibt hierüber an, dass der alte Oesophagus von eiuem neueu (au3 
paarigcu, dorsalwärta entwickelten Divertikeln des alten entstehenden) 
Schlund verdrängt werde. 

Auch der Vergleich mit den Oligochaeten bereitet-'Schwierig- 
keiten ; über den eiweissschluckenden Entwicklungstypus (Lnmbri- 

1 einen) liegen hier Arbeiten dreier Forscher vor: Kowalevaki 
(1. c), Hatsehek*') und Kieinenberg (Lumbricus trapezoides, 1, c.) 

Kowalevski gelangte bei seiner bekannten Auwendung d^ 
Keimblätterlehre auf die Gliederwürmer zu dem Ergebniss, dass 
jede der drei primitiven Schichten des Embryos ihren beslinunten 
Antheil am Aufbau des Thieres habe: dass aus dem „oberen oder 
tensorieUen Blatte** Epidermis, Nervensystem und Schlundepithel 
entstehen, aus dem „untefen oder Darmdräsenblatt'' das Mitteldarm- 
epitbel henrorgehe, und dass aus dem innerhalb der primitiven Epi« 
dermis liegenden Keimstreifen nur mesodermale Theile sich aus- 
bilden. Ueber die Entstehung des Gehirns hat er keine spezielle 
Angaben; uur wird ganz im Allgemeinen gesagt: Das Nervensystem 
entsteht aus dem „oberen^ Blatte. 

Viel bestimmter drücl<t alch in dieser letzteren Beziehung 
liatschek aus. £r sagt (Studien eto., pag. 10): ,Vor der Muud- 
öffnung, nur in geringer Entfernung vor dem vorderen Mundrande, 
entsteht durch rege Zellvermehrung eine qucrgcstellte längliclie Ver- 
dickung dos Ectoderms; diese noeh einschichtige Zellanhäufung ist 
die Scheitclplatte, von welcher aus die Differenzirung des oberen 
Scblondganglions beginnt. ** Betrachtet man nun die Fig. 11 der 

*'l I!. Uatschck, 1. c. und aussonlcin : Beiträge zur Kntwjckliinp>i;('sr|i. 
und Murphologie der AimeUileix. öitzuu^über. der Wiener Akademie, lid. 74, 
1876, 1, 448—461. 
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citirton AbhandluDg, »uf welche hierbei verwieaen viid, so sieht 
man nicht eine quergestellte Zeümasse, sondern nur die Ilällte 
einer solchen, die in der Mitte aufzuhören scheint,**) die andere 
Hallte ist nicht eiugezeichnet. Die Figg. 11 — 13 von Hatschek 
deuten vielmehr auf eine bilaterale, als auf ^e mediane Anlage 
der «Scbeitelplatte'*, nod diese Yermnthung wild dadurch bestaikt, 
dass dieser Verfasser auch bei Ncphelis (1. c. pag. 85) nur eine 
«Scheitelpktte" fuulct, welche aber nach seiner Darstellung nur mit 
den ▼ereinigten Kopfkeimen („Kopfkeimstreifen" oder ,,SinnesplattMi* 
Ton Semper und Bätscbli) identisch sein kann; diese entstehsD 
aber bekanntlioh ToUkommen bilateral nnd vereinigen sich erst sehr 
spät miteinander (was allerdings von Hatschek, der zwar die 
Arbeiten Semperas nnd BütsohliU citirt, nicht erwähnt wird). 
UebrigeBs ist ^e Entwicklung und Ausbildung der »Scheitelplatts*, 
wie es scheint, anch bei Criodrilus Ton Hatschek nur mittebt 
seines bekannten optisdien Mikrotoms studirt worden, so dass die 
näheren Anhaltspunkte fSr den Vergleich hier zu unsicher sind, wss 
um so mehr ku bedauern ist, als die Jungen von Criodrilus für 
das Studium dieser Verhältnisse viel gfinstiger als die Embryonen 
anderer Begenwflrmer sind. 

Die Arbeit von Kleinenberg ist jedenfalls die sorgfaUigBte 
und genaueste von den citirten Darstelloogen. Die Weise, in der 
er die Entstehung der Oewebe und Organe des Kopfes beim Regen- 
wurm beschreibt, ist Ton den entsprechenden Vorgängen bei Aula- 
stoma sehr Terschiedeu. Nach ihm soll das Mesodermgewebe des 
Kopfes aus den Tor- und aufwärts wachsenden «Kamstreifen* ent- 
stehen (die in dieser Region ak «Kopfkeimstreifen* beseichnet 
werden, und die sich an der Dorsalseite yereinigen). Das Gehirn 
soll aus dem primitiTen Ectoderm als unpaare, dreilappige Ver- 
dickung hervorgehen. Und ebenso für die Gebilde des Rumpfes: 
Die Bauchkette bildet sich aus dem primitiven Ectoderm herror; 
das Mesoderm, das vollkommen gesondert vom Nervensystem ent- 
steht, wird theils von den zwei grossen, am Hinterende gelegenen 
Zellen abgeleitet, theils aber aus Wucherung von Ectodermsellen. 
Eine primitive Epidermis soll nicht abgeworfen werden. 

Aolinlich vs\l' in den Schnitten von PlflnorhJscmbrronon, Jio Riibl 
(!. c. Taf. XXXV, Fig. 1, 3, 8—11) abbildet. Dieser Autor zeiclinot xwei, 
spricht im Text aber immer nur von einer ^bcUeitclplAUo*. 
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I Die Untersuchungen, die ich selbst in dem letzten Sommer / 
I über die Eutwickluog der Regenwürmer angestellt habe, haben für 
die Entwicklung des Kump fes die Beobachtungen Eleinenberg*s 
wesentUch bestätigt. Die «Keimstreifen" sind hier echte Mesoderm«' \ 
streifen, und das Nervensystem bildet sich ganz unabhängig hiervon 
m primitiYen Ectoderm als zwei seitlidie der ventralen Medianlinie 
entlang liegende Wucherungen.^'') Die Rumpfkeime der Blut- 
egel sind somit nicht, wie man bisher gewöhnlich an- 
genommen bat, den Mesodermstreifen der Begenwflr- 
mer streng homolog; sondern letztere entsprechen 
einem Theil der in den ersferen enthaltenen Qebilde. 

Die Beobachtungen Kleinenberg's Aber die Entstehung 
der Qevebe des Kopfes habe ich bis jetzt weder bestimmt best&tigen 
iioeh widerlegen können. Die Jungen der Gattung Iiumbricus 
Buid fiir die Erkenntniss dieser Verhältnisse sehr nngflnstig, und es 
wire wohl an der Zeit, dass Jemand, der sich die Oooons von 
Oriodrilus Terschaffen kann, die erw&hnten Yorgftnge an diesem 
•ohönen Objekte genauer studiit, als dies bis jetzt geschehen ist. 
Stellen sich dabei auch hier die Resultate Klein enberg's als 
richtig heraus, so Tcrhalten sich die terricolen Oligochaeten in der 
erwähnten Hinsicht ihnlich wie Arten, deren Eier mit reichlichem 
Nahrungsdotter ausgestattet smd, und bei welchen demgemäss viele 
typische EntwicUungsro^ftnge undeutlich hervortreten: die Anlagen 
des Kopf- und Rnmpfinesoderms sind vereinigt, oder die Keimzonen 
sind nicht scharf abgegrenzt. — Inwiefern Kleinenberg's Be- 
obachtung, dass das ursprüngliche Schlundepithel durch einwuchemde 
Elemente aus den vKopfkeimstreifon* &st verdrangt und zu einer 
cnticnla-artigen Lamelle verdünnt wird, in wie fem diese Beobach- 
tung sich mit den Befonden bei Aulastoma (und Nephelis) in 
Einklang bringen lässt, vermag ich nicht zu entscheiden. — 

Endlich sei bei dieser Gelegenheit auf die Untersuchungen 
HatschekU^) Aber die Entwicklung von Sipunculus hinge- 

*•) Von «Irr VOM HatHchok ftngogoboneii [{cnhoiligung der dieili:in< ii Rinne V 
an der Bildung des Ncrvcnnyiiteiiis habe ioh kein» Spur nachweisen können. | 
Aneh die AoK«l>en dieBetTerfiMMn Aber dM Herrorwaohten der «Soitenttrlage* 
ans d«B Mitliohon TheOen der ^Seheilelplatte* man ioh in VeberainsUmnittng 
mit Kloineii1»erg als vollkommen Irrtliiiiiilioh beieiohoen. 

^) B. Hat-irhi k, lieber Kntwi. khmg von Bipimeuliis uiidtt«. Arbeite« 
a. 4. xoel. Institut Wien. Bd. l, im. 
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wiesen. Bei dieser Gattung wird das primitive Ectoderm (^seröse 
Hülle") abgeworfen; indessen bleiben »h frühzeitige Eiuwucherungen 
aus jenem entstanden eiut; „Kopfplatte" und „Kimipfidatte" zurück, 
ans denen sich die ectodermalen Theile dos Kopt'e.s resp. des 
l\uiiij)tes bilden sollen. Das Me^oderm des Kopfes und des Rumpfes 
Boll ein«; einheitliche (bilaterab ) Hildung ac'm uud ausscidiesslich 
von zwei I rnie-sodermzellen prudu/at wenlen; inde.s.sen ist wohl 
in Anbetratdit des dogniatiachen Standpunktes, deu der genannte 
Yorfasser in dieser Frage einnimmt, vorläufig wenig Gewiclit aui' 
diese Angabe zu legen. Hat er doch schon bei Nephelis die 
Thatsaclie, doss aus den Koptkeimen Mesoderm entsteht, gänzlich 
verkannt. 

B<(8iim6 und Schlnss. 

Aus der in dem Vorhergehenden gegebenen Uebersicht lässt 
sich ein Schema für die typische Entwicklung der Qliederwurmer 
abstralurea. Tor allem ial dieaes dadurch bestimmt, daaa der Korper 
ganz oder tlieilw^Be ans zwei Paaren von Keimen angebaut wird, 
einem Torderen und einem hinteren, die sieb hietologisoh ToUkommen 
gleich verhalten und um den Mund und Darm herum verwachaen. 
In den am klarsten liegenden Fällen (Nemertinen, Blutegel) sind e« 
vier anfangs gemeinsame, kollektive Bildungen, die die Anlagen für 
allerlei Gewebe und Organe enthalten, und aus denen sich erst 
sekundSr die definitiven Blätter und Gewebe sondern; in anderen 
Fällen legen sich gleich Anlagen für Mesoderm und Nervensystem 
gesondert an. Dieses Schema ist wesentlich für die Formen auf- 
gestellt, deren Eier mit wenig Nahrungsdotter ausgestattet sind; es 
muss als das typische gelten, weil die Entwicklungsvorgfinge, die 
man in allen Hauptgruppen (bei solchen Formen) beobachtet, sich 
leicht darauf zurückfahren lassen. Am leichtesten scheint die räum- 
liche Trennung des Kopf- und Kumpfmesoderms verwischt zu werden, 
indem die Keimzonen miteinander verschmeken; die Trennung von 
Gehirn und Bauchkette finden wir aber fiberall, wo genauere Unter- 
suchungen vorliegen, durcbgef&hrt 

könnte nun scheinen, als wären durch die hier dargestellte 
Thatsachen die Blut^l zu den Nemertmen in nähere Yerwandt- 
schaftsbeziehung gebracht, und für Diejenigen, die noch an der 
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Ansicht festhalten, dass die Nemertinon edite Plattwfirmer sind, 
w&re damit der Ansicht, dass die Blutegel zu den Plattwflnneni 
die n&chaten ▼erwandtsohaftlichen Beziehungen haben, eine neue 
Stütze gegeben. Es ist dies die alte, bekannte Ansicht Ton 
Leuckart, die auch u. A. von UaeckeP^) wenigstens eine Zeit 
lang getheilt wurde, und die neuerdings wieder von Lang aufge- 
nommen und modifizirt wurde. Früher brachte man die Bhitef2:el 
meistens mit den Trematoden zusamninn ; später wurde es daon 
versucht, jene zu oigontlichen Turbelluricu ((Juuda scgrneutata) 
in IJozichuDo; zu briufjeti. Nach den obigen Ergebni'^'^pn könnte 
, nun vielleicht Jemand versucht sein, diese Theorie so umzubilden, / 
dass eben <1io Neinertinen die nächsten Yorwandton der Blutegel J 
seien. In der That : Die T^cbcreinstimnmng m der Eutwicklungs- 
gescliichto ist eine sehr ;uiff:inen(le (wenn man nicht allein die 
Furchung und die ersten iStadicu der Biüttcrbildung in unkritischer 
Weise vergleicht, sondern die Closammtvorc'iingo und die Lage- 
be/.iehung der Theile in der Lni vi Im Auge 1 isst), und aurli aus 
der .Vuatomie beider Uruppeu köuuteu Aehnliclikeiteu augeiüiirt 
werdeu. 

Indessen die ganze soeben citirto Ansicht von der nahen Ver-; 

^ 1 

wandtschaft der Blutegel zu irgend einer (jlruppe der sogen, Platt- 
wiiriner ist ein gründlicher Irrthuni, und zu welr lu n geradezu ab- 
schreckenden f^rgebnissen sie, wenn durchgefuiut, leiten kann, davon 
liefern das beste /»'ugaiss die Schlüsse, zu denen Arnold Lang 
gekommen ist; ausser seiner schon erwähnten Ansicht über die 
Leibeshöhle sei liier nur seine „Conjeetur" angetührt, dass der Eud- jf 
darm der Blutegel eiu bpeziell ausgebildetes Exkretionsrohr sei ! Die 
Blutegel sind nach ihrer ganzen Organisation so echte Anneliden \ 
wie nur möglich und haben keine nähere Verwandtschaft zu den \ 
IMattwürniern, ah irgend welche andere Annelidcmgruppe. Und aus 
der fülgeudeu Betrachtung geht nun auch hervor, dass die Entwick- 
lungsgeschichte keineswegs zu Gunsten der Leuckart-Lang'schen \ 
Theorie spricht, sondern eben zeigt, dass die Nemertinen den ein- 
I fachston, die Blutegel den am meisten spezialisirteu Eutwicklungs- i 
modus besitzen. / 



**j K. Haeokel, Generelle Morphologie d«r OrgwiitiiieD. Bd. IT» 1B66, 
LXXX. 
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Bei (1(11 Nemertinen bilden sich typisch alle Gewebe des 
Thicrcä mit Ausnahme eines Theils des Darmcpithels (und vielleicht 
der Seitenorgane) aus vier Keimen, die (beim PiUdium)ak hohle 
Einstülpungen des primitiTen Ectodenns entstehen und um den 
Hund herum verwachsen; dabei wird das primitiTe Ectodenn ab- 
geworfen. Die Zellen, aus denen die Keime entstehen, liegen also 
hier lange ganz nach aussen und wandern erst spät als eine an- 
sehnliche Anzahl gleichartiger Elemente in die Tiefe. Damit ist 
eine späte (oder jedenfalls sp&t sichtbare) Sonderung der 
verschiedenen Theile in der Larve gegeben. — Anders 
bei Polychaeten und Oligoohaeten. Hier ist jeder der vier 
Kenne gleich von Anfang an in zwei Theile gesondert, sodass jetst 
so zu sagen acht Keime entstehen: Zwei Anlagen fdr Kopfinesodenn, 
zwei ffir Rnmpftuesoderm, zwm für Kopf- und zwei f&r Bumpf- 
nervensystem (Lopadorhynchns nach Kleinenberg); dabei können 
die Keimzonen für Kopf- nnd Bnmpfinesoderm mit einander ver- 
schmolzen (Lumbricinen nach den Autoren). Die Keime entstehen 
denn auch nicht mehr als hohle Einstülpungen, sondern ab solide 
Wucherungen des Ectoderms, womit wahrscheinlich in Yerbindong 
steht, dass ein Gegensatz zwischen provisorischer und definitiTer 
Epidermis bei den erw&hnten Gruppen entweder wegftllt oder mSg- 
licherweise so schwer sichtbar wird, dass er bis jetzt nicht erkannt 
wurde. Und dazu kommt (wenigstens bei einer grossen Anzahl von 
Formen) das Auftreten von zwei grossen ZeUen, die sich schon 
während der Furchung sondern und schon während der Gastnda^ 
bildung zwischen Ecto- und Entoderm hineingeschoben werden; 
diese nehmen einen jedenfalls sehr wesentlichen Antheil an der 
Produktion des Rumpfinesoderms. Hiermit ist eine partielle 
frflhzeitige Sonderung gegeben. — Bei den Blutegels 
wird nun diese frflhzeitige Sonderung eine totale, 
wenigstens für die Bumpfkeime;^') wie wir gesehen haben^ geben 
die zehn schon während der Furchung auftretenden Zellen den 
ganzen Rumpfkeimen Ursprung. Damit tritt wieder der Gegenssls 
zwischen provisorischer imd definitiver Epidermis ein, und dadurdi 
sowie durch die sekundäre Yereinigung der Anlagen des definitim 

Wie es lioh in dieser Besiehong mit den Kopikeimen verbllt, varde 
bi> jetst oioht eimittelt. 
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£cto- und MesodemiB wird eise Aehnliebkeit mit den Kemertmen 
hergestellt 

Bei den hier gemachten Vergleichen wnrdou in erster Linie 
die gegebenen anatomischen Uomologieen berücksichtigt; auf das 
seitliche Auftreten der Theile in der Larve oder im Embryo wurde 
nur wenig Gewicht gelegt. Dieses Verfahren stebt in scharfem 
Gegensatz zu der gewöhnlichen modernen Richtung^ wonach fast die 
allergrösste Bedeutung den allerersten Entwicklungsvorgängen der 
Eier auch für die Vergleichung späterer Erscheinungen beigelegt 
wird. Will man diese Methode in unserem Falle anwenden, so 
gerathen die Vergleiche in scharfen Widerspruch mit den That- 
sachcn; man iiiueht dann eine Schablone, in die man alles, was 
sich nicht leicht hineinfügt, durch Ignoriren oder Bezweifelu wuhl- 
bokannter Thatsarlien hinein/wnngt, und ein solches Verfuhren nennt 
man dann „verglcirlipnilt - f'tir wirlvlungsgeschichte, wälireii'l sie in 
der That nichts weniger iat, ab vergleicht' ud ; sie ist nur generali- 
>irend, d^gmatisirend nnd vor allem vullkumnieu unkritisch. Und 
rein historisch hetraciit(?t wäre es merkwürdig, ob die Entwicklungs- 
geschichte nicht iu der Kunst des Vergleichen^ von der Auiitomie 
L'nterricht erhalten müsstOi denn diese ist viel älter und reicher an • 
Erfahrung als jene. 

Kopenhagen, September 1884. 



Bert«hilgugea« 

S«its 899, ZeOe 5 von oben soll heisim wletsterea" itatt f,«rst«ren**. 

7 « n iiOrsteren'* stati Mlststerea*. 

ft -41, ., 1 „ unten „ „ „Tom. XL." statt „Tom. XI." 
n 260, „ 13 M <>^B ,t „ „homaxone** «tatt „homogeae**. 
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Erklärung der Abbildungen. 



AUgemeine BuiAfltalMDbeieiohnaiig: 
/ LdbMWttid. » gnmB Zellen hinter den 



d Darawand. Riuniifkeinieiu 

rk Kumpfkdme. €C pdaalÜtM Ectoderni. 

kk Kopflceimei tn proTisorisrho MuskelzpUen. 

o Mund. ejj neugebiidetti Epidermü. 

gh Gehirn. mes dofioitives Mesodornu 

»wh 6cliliaidwan<ili5]üe. en Kntoderm. 
ff , t»S «*, 1^, ümieren. 
BlBUDtltoii« Flgiirw ilad ■Jttalst 4m S«1»»*mImb ZttolmipritMM «atvwftB* 



Tafel Xn. 

Flg. la u. b. Sphärische Larve voti 0,4ä lum Durohm., reap. von der Seite uud 
von d«r Yentralfliehe geaehen. AA Oo. 1. (Zciss). 
, 2. Bphirisohe Larve von 0^ mm Dnrdun., von der TenttaUlidio gaaehea. 

A\ Oc. 1. 

, ;<. Ovult- Larvo von ca. 1 imn Läti^p, von der Seite gesehen. AA Oo. 1. 

, 4. Lurvö von gegen 3 rom Länge, von der Seite. AA Oc. l. 

^ 5. Runipfkcimo und Urnicrenanlttgcn einer Larve von 0,4 mm Durohm., 

abpFli»arirt D Oo. 1. 
, 6. Bieeelben Theile und der Sehlund einer Larve von 0,5 mm Dnrdun. 

D Oc. 1. 

, 7. Diegelben Theile t-iiier Larve von 0,b mm Dun-hui. D Oc. 1, 

Fisg. la Q. b, 3, &, ft, 7 sind n»cb OMiiiaB-PiltfOMmlnpröp»mten, Vlgg. 3 uad 4 «Mk 
•nftllriiiM, fa 8«UlMat gatMlMoa Larvta i w wtot at ». 

Tafel XIII. 

Fig. 8. Hinter. •!• Thoil ilcr vcntrnlon Leibeswand (sowie ein kleiner Theil der 
doräuleuj mit iiiiiui kleinen Theil der Rumpfkeime und den drei 
hinteren ürnierenpaaren, sowie mit der embryonalen ZeUmaeao, die 
au Muakcixellett wird (vergl. den Text). Lwve von S mm Linge, 

D Oc. 1. 

, 9. Annfttomof'iroTidc Quermuskclzellcn von der Kückenhaut einer Larvo 

von demselben Studium. F Oc. 1. 
4 la Hervenaellenplexu ana der liegion hinter den Rumpfkeimen einer 

ihnliehen Larve» F Oo. 1. 



Digitized by Google 



Di« lletafflorplioM von Aoltihmn gnio. 



2dl 



tig» 11. Hälfte <lor orstpn r» rlitoii Urniero etnfr 2"« mm langen Larve. D Oc. 1. 
, 12. Aus der medialen l'arthie der dritten Urniere einer Larve von 4 mm 
LAnge. D Oc. 1. 

t 13. Puilii« einer Uniiere einer Larre von 6Va mm Linge Im' Begriff der 
Begenenition. Eptdenniskerae und MwikekeUen weggelaesea. D Oe. 1. 
AH« fiflWM MMk 8iAlln«t-Plkie«twnliipfip*r>l«B. 

Tafel XIV. 

V^* 14. Mundregion einer Larvo von 2 mm LfJn;^c. T) Oc. 1. 
, 16. Kopfkeime einer Larre von IV« mm Laugen noch nicht gaaz verwaclisen. 
F Oc. l. 

, 16. Weiler entiMelle Kopfkeime mit darin gesondertem Gehirn dner 
Larve tob 4 mm Linge. D Oe. I. 

, 17. Querschnitt durch den vorJorrn Thefl des SeUundkopfee «ner Larve 

vom Stadium Fi?^. 14. D Oc. 1. 
18. Vertikaler Lun^^stichoitt neben der Medianlinie durch den vorderen 

Thcil einer Larve, wenig älter aU Fig. 3. D Oc. i. 
, 19 a, b, c. Thdle von drei Sohnitten ans dner vertiloden LftngtNlinitt- 

•erie von einer 4*/t mm langen Larve, a. ist der Medianeeluatt, b. der 

erste, c. der dritte Schnitt nach links. D Oc. 1. 
, 20. Vertikaler Lftngsschnitt von einer Larve von 5 mm T,ni!c:e. D Oc. 1. 
f, 21. Querschnitt durch den neugebildeten und den in itucküildung begrif* 

fenen alten S^diinnd einer Larva von 5Vt nun LInge. D Oe. 1. 
AU« rifleNn aaoli SibllawA-Plkmamlayilpiaiatw. 

TM ZY. 

?ig. n. Qneraolimti dnrdi die Bflokenregion einer 1*U nun langn Larve. F Oo. 1. 

, 28n n. b. Querschnitte durch eino riciinftigo) ganglionüre, resp. koumis- 
siinile Ret,'ii)u der Rumpfkeime derselben Larve. F Oc. t. 

B 24a, b, <■ Theüe von (^uerHcknitcen aus einer äcrio von einer Larve von 
3V4 mm Länge. F Oc. 1. 

• 85. YertflEBler Ungssohnitk dnroh die Rmnpfkeime einer Ihnliolien Larve. 

F Oe. 1. n ventrale Orenie der Banohkette. 

• SS. Ans einem Querschnitt dmdi die Bumpfkeime einer Larve wenig 

ISnger als 4 mm. F Oc. 1. 
, 27. Vertikaler Längsschnitt durch die Kopfkeime aus derselben Serie wie 
Fig. 25. F Oo. 1. 

« S8. Flietienpriparat von Bntodem einer Larve von S^/i mm LInge. D Oo. 1. 

, 99* Querschnitt durch den hinteren Theil des Mitteldarms und einen seiner 
Divertikel eines jungen Blutegels, der nooh niclit den Coeon verlassen 
hatte. 1) Oe. 1. 
All« Fl(vr«n Dach SabUm«t*PikroeM«>iapripar»lan. 
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P. B. und C. F. SARASIN. 



Peradenia, !• August 1884. 

Hoohgoehrler Herr Profeasor! 

Da Sie in Ihrem letsten Briefe den Wunieh aoBBpraeben, Ton 
unserer Thfttigkeit in Ceylon etwas «a Temehmen, machen wir nns > 
ein Yergnügen daraus, Ihnen «n^es darüber müznliheflen. Die erste 
An%abe, die wir uns gestellt hatten» war die Entwiddungsgeschichto 
Yon Epicrium glutinosum. Einer Bechtfertignng der Grflnde» die uns 
zu dieser Wahl bewogen, bedarf es wohl nicht, da jedes zoologisohe 
Handbuch genugsam darüber belehrt, wie wenig erkannt die SteDung 
der Gymnophionen im System immer noch ist. 

In der knappen Form eines Briefes werden Sie keine weit- 
läufigen Auseinandersetzungen über feinere anatomisoh-histologiaclie 
Yerhftltnisse erwarten, und so sei es uns denn gestattet, bloss über 
die äusseren Erscheinungen in der EntwioklnqgBgesoiiichte unseres 
Tfaieres zu berichten. Doch werfen schon diese allein, so denken 
wir, bedeutsame« licht auf die Verwandtsehafk Ton Epicrium und 
mithin der gesammten Qynmophionen-Gmppe zu den übrigen 0]iedem 
der Amphibien-EUsse. Alles Genauere soÖ spiter in einer ausfidir- 
Uohen Arbeit beschrieben und durch Tafein eclftntert werden. 

Wie Sie wissen, haben wir far*s Erste eine Wohnung in Pera- 
denia gew&hlt, etwa zwanzig Minuten entfernt TOn dem berühmten 
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botanischen Garten, höher gelogen als dieser und mir freiem Aus- 
blick in das grüne Thal, diu'ch welche-s der stattliche ^lahawelli 
Qanga strömt. I>ie Laj^^c unseres TTauscs wäre wohl eine recht 
hübsche zu nennen, wenn nicht gerade vor uns eine Thee- und 
Kaffee-Planhio'e sich ausdehnte, und daher nicht überall der röth- 
hchc, s« iiK 1 Vi getation beraubte Boden zu Tage träte. Doch auch 
dieses Uebel hat für uns sein Gutes; denn die zahlreichen Mala- 
baren, die als Kulis in der Ptiauzung arbeiten, sind eifrigste Tliier- 
sammler niid geben sich viele Mühe, durch Verkauf von Seltenheiten 
ihren klemen Taglohn zu vermchrcu. Dies i-^t diMni andi einer der 
Hauptgründe, warum unsere zoologische Sanmiluug ra-^ch anwuchs, 
und wir auch schon in den Besitz seltener Säugetliier- und Rep- 
tilien-Embryonen gelangt sind, unter deren Zahl diejenigen von 
Presbytes, iStunops, Manis, Tragulus, Styloccrus, der drei- Gift- 
schlangeu Duboia, Trimeriaurus und llypnaie und der iutcressantea 
Bhinophiden hier erwähnt sein mögen. 

Durch die genannte Plantage nun fliesst ein kleiner Bach dem 
MahawelU Oanga zu, und bald zeigte sich zu unserer nicht geringen 
Freude, dasä au einer Stelle, wo die Bachufer flach und feucht 
waren, zahlreiche Epicrien den grasbewachsenen Boden durchwühlten. 
Die Kulis, von uns auf dieses Thier aufmerksam gemacht, ver- 
schaftten uns tagUch mehrere, ja manchmal bis 70 Exemplare, die 
sie durch Nachgraben etwa ein Fuss oder uur wenig tiefer in der 
Erde gefunden hatten. 

l'nsere Uuttuung, in kurzer Zeit die verschiedeneu Entwick- 
lungsstadien von Epicriuiu zu crkalteu, wurde nicht wonig gestärkt, 
als uns nach einigen Wochen aus dem kleinen Bach und ebenso 
aus dem MahawelU iu beträchtlicher Zahl die aalartigen Larven des 
Thieres zugetragen wurden. Dieselben besitzen, wie schon Joh. 
Müller wusste, jederseits ein Eiemenloch ; den Schwanz umgibt eui 
Floflsensatun; die Augen, welche beim erwachsenen Thiere nicht 
Mfiirt SU sehen sind, treten recht deutlich heiror, während anderer- 
seits die sonderbaren Ffihler des Landthieres der Larye noch fehlen. 
An den Larven, die wir zur Beobachtung in Aquarien lebend hielten, 
bemerkten wir, dass sie Wasser einschluckten und dasselbe dann 
wieder durch die Kiemenlöcher ausströmen liessen; Ton Zeit zu Zeit 
ttie^^en sie zur Oberfläche des Wassers empor, um Luft einsuziehen. 
Die anatomisohe Untersuchung ergab, dass Lungen schon vorhanden 
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waren. Der Kicinonkorb scheint auf den rrsfon !i!ick mir aus vier 
Bogen zu ^estphf'Ti: doch ist ein kleiner t untrer Bügen Anhang 
des vierten namentlich bei jimgeu Larven deutlich zu sehen; bei 
iilteren wird derselbe srh wacher, und beim Landthier ist schon die 
Lui)e zu seiner ErkeuuuDg nöthig. Die li;i\ir der Larven ist reieh 
an den charakteristisohen SinneHore-antu , ilii- wir von der Haut dvr 
Fische und der im Wasser lebemlm Ainphibien und ihrer Larven 
kennen. Ihre Yertheilung \ind \hr l isr 1 i^nscher Bau entspricht im 
Grossen und Ganzen dem Bekannten. Weiteres dann in unserer 
definitiven Arbeit. 

Fussend auf die Beobachtung von Peters, dass die amerika- 
nische Coecilia eompressicauda lebendige Jun^c zur Welt bringe, 
zweifelten wir nicht daran, dass auch Epicrmui vivipar sei und be- 
gauueu daher, säiimuliche Thiere, die man ims zutrug, aufzuschneiden. 
Vom Januar bis zu Ende März öffneten wir über tausend ausge- 
wachsene Thiere, allein ohne das ersehnte Resultat. Obschon in 
vielen Weibchen die beiderseitip^on Ovarien eine An/ald Eier ent- 
hielten, die wir ihrer Gröase nach üls reif oder nahezu reif ansehen 
durften, fiel uns dennoch kein einziges Exemplar in die llande, bei 
welchem die Eier schon in die Oviductc übergetreten wären oder 
sich gar schon zu Embryonen entwickelt hätten. Da nun aber die 
drei ersten ^lonate des Jahres im Südwesten von Ceylon, also auch 
hier in Peradcnia, die trockensten sind, so schien es uns mehr als 
wahrscheinHch, dass das ungünstige Resultat, welches wir enielt 
hatten, auf Rechnung der mangelnden Feuchtigkeit zn setzen üt. 
Gegen Ende April kflndigte aioli der Sftdirait-lCoiiiim dureli ä«U6C8fe 
heftige Regengfine an und liess nna filr uiuere Arbeit das B«flte 
lioffan, aber gleichwohl ftnderte rieh die Saehe nicht, obschon ideder- 
nm im Lauf der Tage gegen tausend Exemplare geopfert worden 
waren. So sahen wir uns denn genöthigt, einen anderen Weg ein- 
aosohlagen: THr Hessen im anliegendm Garten eine Grube ani- 
mauern, einen ITeter tieC^ zwei hing und einen breit, braehten m 
derselben ein geräumiges Wasserbasain mit regehnftssigem Zu- und 
Abfluss an, filllten die Grube mit Erde und setsten etwa zweihundert 
Epierien hmein, um sie Ton nun an pkmmSssig zu sQchten. Fftr 
reichfiohes und geeignetes Fnttw wurde täglich gesorgt, indon wir 
alle die Thiere, deren Beete mr im Darme Ton Epierien Toige- 
ftinden hatten, so Tor Allem Typhlopiden, kleine Rhinopbiden und 
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Kegeuwürmer stets in Menge reichten. Wir hofften auf diese Weise 
sicher zu unserem Ziele zu gelangen; denn nach den bis jetzt ge- 
wonoenen Eifuhiuiigeu glaubton wir nicht anders, als dass die 
Thiere, sobald sie trächtig gewonk-n, sich entweder sehr tief in deu 
Bodeo hineinwühlcn oder nahgelegenea Wasser aufsuchen würden. 
Diese letztere Yermutiiung fiel jedoch dahin, als wir an den ge- 
fangenen Exemplaren zu unserem gröbsten Erstaunen bemerkten, 
dass sie das Wasser ungemein selieuten, ja sogar darin sich selbst 
überlassen ziemlich rasch ertranken. 

Nach Verjauf von etwa vier Wochen achritten wir zur Durch- 
suchung unserer Grube. Zuerst wurde das Wasser, dann die Erde 
nach etwa abgelegten Eiern durchlurtieht, iilUnii ebenso erfolgslDS, 
als wir dies so oh an den Plätzen, an denen die Thicrc im Freien 
aich aufhielten, gethan hatten. Zuletzt wurden die gefaiigtiieu 'J'hiere 
geöffnet, und da fanden sich unter ull den zweiiiundcrttm endlich 
zwei, deren Eier in die Oviductc übergetreten waren. Bei beiilen 
waren die Eier in den ersten Entwicklungsatadieu, die Furclunig 
noch nicht ganz zu Ende. Einige andere Weibchen mussteu eben 
begattet worden sein ; denn es fanden sich in den unteren Enden 
ihrer Eileiter noch zahlreiche, lebhaft sich bewegende Bnn\enfii<le!i. 

Oentatteu Sie uns hier, einige Bemerkungen einzust-hiclieii über 
die Eier von Epicrium. Wahrend wir dieselben bei diesiMn Thiere 
etv,ii von dem Aussehen erwarteten, wie wir es vom Frosch oder 
von Tritonen kennen, war es ül>fMTaschend genug, statt dessen im 
reifen Weibchen Eierstockseier zu linden, die ganz und gar an di(»- 
jeiiigen von Reptilien erinnerten. Dieselben sind vou .ovaler Form 
und auffallender Grosse : der längste Durchmesser beträgt ci. 9, der 
kleinere ea. 0,5 mm, das (rewicht eines reifen Eies durchschnittlich 
0,23 Orannn. Ein mäclitiger strohgelber Dotter trägt eine runde, 
weissliche Keimscheibe, in deren Mitte das dunklere Keimbläschen 
erkennbar ist. Im Dotter unterhalb der feinkörnigen Keimsehicht 
zeigte sich bei einem auf Schnitten untersuchten VA eine ähnlieh 
angeordnete Bildung wie die sogon. latebra und ihr Stiel im Yogclei, 
indem ein Zug feiner Substanz von der Keimscheibe aus der Mitte 
des Eies zustrebt und hier eine grössere rundliche Anhanfnng hildi t. 
welche von dem umgebenden grobkörnigen Dotter deutlieh sich 
abhebt. Die Kömer des letzteren sind meist oval, andere dagc^u 
von runder Gestalt; vom Deckglas gedrückt bersten sie anf eine 
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cigcuthümliche Weise, welche auf das VorbaBdeneem einer festeren 
Hülle hindeutet. 

Die geschlechtsreifcQ Weibchen besessen durchschnittlich jeder- 
seits im langgestreckten Ovar neben sahhreichen steoknade1kop%T<Msen 
Eichen dreisehn reife Eier; ebenso viele &nden sich in den Eifeiteni 
der trächtigen Thiere. Wie nun die schweren Eier, wenn sie Tom 
Ovar sich ablösen, in die weit Tor dem Torderen Ende der Eier- 
stöcke liegenden Tuben der Hüller^schen Ginge gelangen mögen, 
gluckte uns nicht, zu verfolgen; die Peristaltik der mnsknlosen 
Körper wand mag wohl die Ibuptrolle dabei spielen; an eine Be- 
theiligung der Wimperung in der Leibeshohle ist bei der Grösae 
und dem Gewicht der Eier gar nicht eu denken. In die Oviduete 
geUngt, werden die Eier von reichlichem Eiweisa umhüllt, und iwir 
so, dass eine aabe Schicht jedes Ei umgibt und an den swei EipolsD 
eich SU einem meist spiralig gewundenen Strange aussieht. Durch 
diese Chaksen ähnlichen Bildungen hängen nun sämmtüche Eier 
jedes Oviductes zusammen wie Perlen an einer Schnur angereiht 

Dieser Eierfund in den Oviducten konnte natfirlioh unsere 
Zweifel immer noch nicht lösen ; nach wie vor blieb die Frage eine 
offene, ob das Thier lebendige Junge zur Welt bringe oder aber 
an bis jetzt noch unentdeckte Orte seine Eierschnüre ablege. End- 
lich am 27. Juni brachte uns ein Eull ein Klümpchen Eier, die wir 
sofort 8u unserer freudigsten Ueberraschung als die Eier unseres 
Epicriums erkannten. Der glückliche Finder hatte sie aus der Erde 
gegraben am Ufer eines kleinen Bergbaches, etwa 1000 Fuss höher 
als unser Haus gelegen und ungefähr 2400 Fuss über dem Heeres- 
»piegel. Die Eier waren noch ausserordentlich jung, die meisten 
nur eben in dem Stadium der Kupffer*8chen Gastrula, eilige um 
etwas weniges weiter entwickelt. 

Damit war es denn entschieden: Epicrium legt im Gegensatz 
zu seinem amerikanischen Verwandten die Eier m die Erde ab und 
zwar schon ganz im B^nne ihrer Ehitwicklung. 

Sämmttidie Eier waren auf zierliche Weise zu einem EiÜnp- 
chen verbunden; die von den Eipolen ausgehenden GhaJazen waren 
nämlich alle nach der Kitte des Elfimpchens zusammengebogen und 
hier zu einem zähen Knäuel verwickelt. Wie das Thier es anfiUigt, 
um die Schnüre der beiden Eileiter zu v»bind«i, ist uns nstürHcfa 
unbekannt geblieben. 
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£iaige der Eier wurden sofort consorvirt ; dem Rost des Klump* 
diens Inng^en Bachten wir die entsprechenden Lebensbedingungen 
zu beretten, in der Hoffnung, auf diese Weise die aufeinanderfolgen- 
den Entwicklungsstadien zu erhalten. Doch auch diese Erwartung 
erfüllte sich nicht; trotz alier Vorsicht entwickelten sich die Eier 
nicht weiter, sondern bedeckten sich mit Schimmelpilzen und gingen 
rasch zu Grunde. Die Ursache dieses Unfalls kam zu Tage, als 
wir mit vielen Arbeitern die Stelle von Keuem dnrcharbeitm Hessen, 
an welcher der erste Eilmufcn gefunden worden war. Etwa drei 
Meter vom Ufer des kleinen Baches entfernt, und wenig unter der 
Oberfläche, wurde in feuchter Erde ein zweiter Eierhaufen entdeckt, 
und dabei ergab »ich das auffallende Yerhältniss, dass das Mutter- 
thier selbst die Brutpflege der Eier übernimmt. T'ni den Eihaufen 
herumgesohlungen lag die Mutter in einer kleinen Erdhöhle, die sie 
wohl selbst gegraben hatte. Auf diese Weise hält sie TermnthUch 
die Eier in gleiehmissiger Feuchtigkeit; sie sohfitzt dieselben einer- 
seits yot allaogrosser Nässe und andererseits vor der in den Tropen 
so drohenden Gefahr der Austrooknung und wohl auch Tor den 
uhbeiohen Feinden, deren g^Uirliehste die vielen Grundschlangen 
sein mdgen. Das BruigesohSft scheint die Hutter sehr su ermüden; 
aus der Erde genommen bewegte sie sich nur langsam und un- 
befaolfen. 

Dieser zweite Klampen enthielt eine schon weit entwickelte 
Brut; such waren die BUer etwa um das Doppelte grösser, als die 
jGngeren des letzten Fundes gewesen waren, vermuthlich weit sie 
mit der Weiterentwicklung des Embryos reichlich Wasser au%e* 
nommen hatten. 

Die etwa 4 cm langen Embryonen bewegten sich lebhaft in 
der Eischale, und zierlich und überraschend zugleich war das Schau* 
spiel, das wir nun zu sehen bekamen. Jederseits hinter dem Kopfe 
an der Kiemenöffnung entspringt bei den Embryonen dieses Alters 
ein Bfiachel von drei, wie Btraussenfedern gebauter, blutrother 
äusserer Kiemen, die in der Eiflfissigkeit beständig hin und wider 
spielten. Die drei Federn sind Ton rerschiedener Länge; in Chrom - 
säare ent&ltet schaute die längste, etwa 2 cm messend, nach hinten, 
die zweitlängste nach Tome und die kürzeste, nur ca. 9 mm lange 
nach oben. Den kurzen aber recht deutlichen Schwanz umläuft ein 
staricer Flossensaum; das Auge erscheint verhältnissmässig sehr gross 

«o» 



Digitized by Google 



t».B. und C.r.SAltASfif: 



und deutlich; HAuk-Sinnesorgaiie sind mit det Lupe als weisse Punkte 
SU erkennen; die Ffirbung des Körpers ist graubUn, am Bauche 
heller und längs der Rflckenmarkslinie hin läuft ein scfawaner Streit 
Die beiden schönen gelben Binder, die den Leib des ausgewacfaseneo 
Thieres sohmiloken, fehlen den Embryonen noch; an den LsrrsD 
sind sie nur als blassere Streifen auf dem grauen Grunde erkennbsr. 

Die Kiemen der Embryonen entwickeln sieh schon sehr frühe, 
denn awei weitere in derselben Gegend uud unter denselben Ter- 
hfiltnissen gefundene Eihaufen zeigten Embryonen, deren Kiemeo 
schon eine beträchtliche Länge erreicht hatten, während der Kopf 
noch in seiner Bildung weit zurflok war. Einen schönen Anblick 
gewährt der den Embryonen anhaftende, Ton rothen Blatgeftsieo 
reichlich umsponnene gelbe Dotter; es onnnert dieses Bild ganz und 
gar an das bei Vögeln und Reptilien Bekannte. 

Allem zufolge, was wir nun wissen, werfen die Embryonen 
ihre äusseren Kiemen ab, wandern in den nächstgelegenen Bsch 
und bringen dort ihre freie Lanrenzeit zu. Sie wachsen im Wasser 
bb zu etwa 16 cm Länge oder auch nicht ganz so weit heran, 
verlieren dann ihre Kiemenlöcher und die kleine Schwanzflosse, Ter- 
ändern den Bau ihrer Haut, wie dies von anderen Amphibien be- 
kannt ist, und werden schliesslich aus Wassertiiier«! zu ächten, dss 
Wasser scheuenden Landbewohnern. 

Was nun endlich die Stelluag der Gymnophionen im System 
betri£ft, so dflrfte sich wohl aus dem eben geschilderton Entwick- 
lungsgange ohne Weiteres erg^n, dass sie zu den Urodekn zu 
rechnen oder ihnen wenigstens ganz nahe zu stellen sind. Wie 
diese besitzen sie als Embryonen äussere Kiemen, als Embryonen 
sind sie also im Perennibranchiaten-Stadium, als Larren werden sie 
derotrem und endlich als ausgewachsene Landthiere entsprechen sie 
den Salamandrinen. Ein Sehwanzende ist auch beim ausgewachsenen 
Epierium deutlich zu sehen. 

Schon beror wir die Entwicklung kannten, hatte uns eine 
Anzahl anatomischer Befunde auf diese Ter wandtschaft hingewiesen; 
ich erwähne hier bloss deren zwei, erstlich den undulirenden Schwanz- 
säum der Spermatuzoen, der seine Analogieen vorwiegend bei Uro- 
delen findet, und ferner die Anwesenheit eines vierten Arterien- 
Bogens im Gef&sssystem des ausgewachsenen Thieres. Lateral von 
der jederseitigen Aorta ascondens uiimlich läuft die Luugeu-Arterie 
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«in Stfick weit nach vorn und wendet sich dann spitzwinkelig nach 
Unten. An dieser Umbiegungs»te1Ic nun geht als Yorlangerang der 
auAteigenden Lungen-Arterie ein Ast» ein ductu» Botalli, zum an- 
liegenden Aortenbogen, welch' letzterer nach Abgabe der Carotiden 
lieh nach hinten wendet, um dorsal vom Herzen mit demjenigen 
der anderen Seite ziur absteigenden Aorta zusammenzufliessen. Dieses 
Verfaältnias findet seine nächste Analogie bei Salamandra maculosa. 

Hit diesem Hinweise auf die Yerwandtsoh^ lassen Sie uns 
diesen' kurzen Bericht absehliessen. Wir gedenken nun bald dieses 
Thema, welchem wir unsere erste Zeit hier vorwiegend gewidmet 
iiaben, zu verlassen, und am reiclilich eooservirten Material die be- 
gonnene Arbeit später zum Abschlnss zu bringen. Wir haben noch 
mehrere Aufgaben ins Auge gcfa8st, von welchen Sie, wenn wir 
Oiöck haben, zu semer Zeit Weiteres erfahren sollen. — 
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Du Walter Voigt. 

mt TM XVI-XVUL 



Die naobfvlgendeDy unter Iieitiuig meines verehrten Leluen, 
des Herrn Professor Semper, vorgenommenen UntersnebmigeB 
wurden bereits im Herbste 1883 abgesohloseen ; eine Iftngere, mit 
einem Augeuleiden verbundene KrftnlclieUceit hat mich jedodi bisher 
verhindert, die Arbeit für den Drucli fertig zu stellen. Bei der Her- 
ausgäbe des Textes ist .darauf Bedacht genommen worden, insh 
über die erst im letzten Jahre erschienenen, auf den von mir be- 
handelten Gegenstand Bezug habenden Arbeiten die ndtigen An- 
gaben an den g(jcigneten Stellen naohzutragen. 

Zur l'^ntersuchung wurden die verschiedeneu au unserem Fluss« 
kreb8 vurkoniinondeu V'arietäteu von Branchiobdella benutzt, ihi 
sirh diese Tiere oliuß Unterbrechung das ganze Jahr hindurch fort- 
pHauzen, so ist man, selbst mit dou an frischem Materia! aozu- 
stellenden IJcttbatlitunf^en, an keine bestimmte Jahreszeit gebunden 
und braucht hloas dafür /.u surgen, eine gouiigtmde Anzahl van 
Krebsen in geeigncteu iiassins vorrätig zu halten, um auch im 
NVinter immer lebende JirauchiQbdellen} erwacliseae wie juu^i W 
Jlaud '/,u habcQ, 
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JUge und Bau von Eierstock und Hoden* 

Die Fortpflanzimgsoigane von Branohiobdella sind nach dem 
Typus derjenigen der Oljgoehaeten gebaut. Die beiden Eierstöcke') 
befinden sieh im achten Segment und fallen schon am lebenden, 
tiemlich durchtichttgen Tiere durch ihre weissliohe Färbung leicht 
ui die Augen. Jeder besteht aus einer kompakten ZeUmasse, welche 
durch einen musknldsen Stiel seitlich in dem durch das Dissepiment 
7/8 und die Leibeswand gebildeten Winkel befestigt ist; und zwar 
liegen die Anheftnugsstellen mehr nach der Bauchseite des Tieres 
zu, sodass eine Yerbtndungslinie derselben zwischen Nerrenstrang 
und Darm hindnrchftihren wflrde. Die gleichfalls paarigen Hoden, 
welche besonders bei erwachsenen Branchiobdellen sich nur mit 
Mühe auffinden lassen, sind in sechsten Segment an der den Eier- 
stöcken entq»rechenden Stelle im Winkel zwischen Dissepiment 5/6 
und Leibeswand angeheftet.') Der Stiel, an welchem sie sitzen, 
entbehrt der Muskeln. 

Hoden und Eierstuck liabea beim eben aus dem Cocou ge- 
schlüpften Tier gleiche Orösse und bestehen im frühesten von mir 
gcfundenou Stadium aus einer fTruppe von etwa 8 bis 12 Zellen. 
Fig. 1 der Taf. XVl stellt ein Stin k eines seitlieh von der Mittelcbcne 
geführten Sagittalschuittes dar, dureh welchen die beiden (iescbleohts- 
orgauo getroffen sind; h ist der Hoden, e der Eierstock. 

An lebenden Branchiobdellen macht es einige Schwierigkeiten, 
diese ganz frühen Entwicklungsstadien der Geschlechtsorgane SU 
Gesteht zu bekommen. Wie ich schon bei einer fräheren Gelegen* 
heit auseinandergesetzt habe*), besitzen die jungen Exemplare dcr- 
jen%en Yariet&ten Ton Branohiobdella, welche eine beträchtUobere 
Korpergrösse erreichen, nämlich B. astaei und B. parasita, beim 
Ausluriechen aus dem Oocon nicht so weit entwickelte Geschlechta- 



') Kefer«itoin, AnHtoniische Hemorkun^pn Hhor BranchiubdoIIii |»aiiiNitii. 
Archiv fQr Anatoiiiit; u. w. von Reichert und J»u Hois-Reyinuüd. 1 
pag. 519. — Dorner, ITober die Gattung Braucbiubdella üdior. Zeitschr. lur 
WIM. Zoologie, XY, 1865, pag. 490. — Ludwig, üeber dio Bibilduiig im Tier- 
rdoh. Arbeiten si» dem MoL-soot Inetitui in Wflnbtirg, I. 1874, peg. 84S. 

'j Dorner, I. c. pag. 484. 

'j Arbeiten an« dem sooL-soot. Inatitut in WOnburg, YII, 1884, peg. 85. 
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Organe als die der kleiuereu Varietäten, B. hcxodonta uud B. pea* 
todoiita ; abor gerade bei ersteren riod meist alle Zellea dea Kdrpen 
noch reichlich mit Dotterkörnchen erfüllt, welche deaselben so un< 
durchsichtig machen, dass von einer genaueren Untersuchmig der 
mneren Organe an lebenden Tieren keine Rede sein kann. Ibm 
niuäs sich daher die Mühe nicht verdriessen lassen, so laoge m 
suchen, bis man loföllig ein durehsicfatiges Ebcemplar einer der 
grosseren Varietäten findet, bd dem die Dotterkflgelchen bereits 
verschwunden sind, oder von den kleineren ein solches, bei welehen 
ausnahmsweise die Geschlechtsorgane noch nicht so weit ausgebildet 
sind. Für das Studium des Eierstockes, welcher längere Zeit sein 
ursprüngliches Aussehen bewahrt, ist dies allerdioge weniger er- 
forderlich, als für die Untersuchung des Hodens, an dem sohoa 
frühzeitig wichtige Yerändernogen eintreten. Da Hoden und Eief- 
stock mehr nach der Baachseite m angeheftet sind, so bekommt 
man sie am bequemsten zur Ansteht, wenn man die jungen Bran- 
chiobdellen zunächst auf das Deckgläschen setzt, wo sie sieh mit 
ihrem Saugnapf anheften, sodass sie hernach mit ihrem EfldEen auf 
den Objektträger zu liegen kommen. 

Fig. 2 stellt einen ganz jungen Eierstock dar, welcher nach 
dem lebenden Tier bei 600fiu»her Veigrosserung gezeichnet wurde; 
Fig. 3 zeigt einen solchen nach Färbung mit Pikrocarmin aus einer 
Querschnittserie bei 200fiicher Yergrösserung. Der Stiel des Eier* 
Stockes wird von zwei Muskelzellen gebildet, deren Kerne an 
Stelle liegen, wo der Stiel sich an Diasepiment und Leibeswsad 
anheftet (Vl^. 3, m). Das Peritonaenm, welches den ganzen Eier- 
stock überzieht (Fig. 2,p), umhüllt die Muskebi in Gestalt einer 
nur lose anliegenden Scheide (/>i), welche sich bei den Kontraktiooen 
des Stieles in zahlreiche Falten legt. Wenn man das junge Tier 
einige Zeit unter dem Mikroskop beobachtet, kann man sehen, wie 
durch diese ziemlich schnell und jedenftdls wiUkfirlioh erfolgenden 
Kontraktionen der Eierstock hin und wieder nach seiner Anheftnngs* 
stelle zu heraugezogen wird. 

Entwicklung des Eierstoekes. 

Schon im frischen Zustande sind auch an ganz jungen Eier^ 
stocken unter gQuätigon Umständen deutliche Zellgrenzen wahrzu- 
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oehmen. Nach Ffirbmig mit Grenachers Alauncarmin^} fand ich 
sie auf Schnitten TOn etwa 0^01 mm IKoke im Innern gleichfalls 
aus deatlich abgegrensten Zellen suaammeDgesetzt (Fig. 3). Die 
Kerne haben in diesem ersten Stadium alle das gleiche Aussehen, 
meist seigen sie auffattend unregelmftssige Konturen, Yorwölbungen, 
«eiche an die maulbeerförmige Kernteilung erinnern, wie sie für die 
Spermatogonien Ton Wirbeltieren^) und Mollusken^ beschrieben 
worden ist (Fig. 27, mk). Wir wollen jedoch vorläufig nicht nSher 
himuf eingehen, bis wir erst die entsprechenden Btlduiigen am 
Hoden der Brnnehiobdella kennen gelernt haben. Eine wirkliche 
Kernteilung ist an diesen Schnitten (Fig. 3) nicht wahrzunehmen, 
Im nächsten Stadium aber (Fig. 4), bei nur wenig filteren Tieren, 
tritt dieselbe am distalen Ende des Eierstockes in lebhaftester Weise 
ein, und swar findet nicht etwa ein direkter Zerfall des Kernes in ein- 
sefaie Teilstücke statt, sondern es zeigen sich die deutlichsten Bilder 
der Fadenmetamorphose (KaryomitosCi Flemming). Die maul* 
beerförmigen Kerne (Fig. 4, obere Hälfte) lullen fast die ganze 
Zelle aus, das Zellprotoplasma ist kdmig, wfthrend das der in Teilung 
b^grüFenen Zellen (untere Hfilfte der Fig. 4) durchsichtig ist und die 
dunkle Chromatinsubstanz des Kernes einen geringeren Raum ein- 
nimmt, sodass die Teilungsregion sich scharf Yon dem Best des 
ISerstockes abhebt. 

Eine solche lebhafte Zelleuverinehruiif^ tindet auch noch am 
Eierstock erwachseucr Tiere statt und zwar in der Weise, das8 sio 
nicht auf einen liestininiten Bezirk besehiänkt ist, sondern .scliui)- 
weise bald hier, bald dort au einzelnen grösseren Ab.schnitten uuf- 
trht, (luun bis in die Tiefe hinein die meisten Keine in Teilung 
begriffen siud, während andere Abschnitte fast ausschliesslich ruhende 
Kerne aufweisen. Die nicht in Teilung begriffenen Kerne aiud iin 
Eierstocke der heranwachsenden Branchiobdellen nicht mehr maul- 
beeriurmig, sondern kugehg und haben ein deutliches Kcrnkürper- 

*) Archiv tür luikroskupi^clie Aimiuiuie, XVI, 1879, pag. 46ä. 

*) T. 1« Valette 8t Qeorgc, Ueberdie Gtonese der Bamenkftrper, Aroh. 
t aiilir. Anai, Xfl, 1876, peg. 801. — Ntitebsani, Zvr Differeiuiermig des 
OeieUeehts hu Tlerreidi. Areh. f. mikr. Anet, XTIU, 1880, peg. 8 des Sepenfe- 
■bfugen. 

•) Max V. Hrunn, Unters^uchun^'on über dio doppelte Form dor .Samen» 
kOrper viMi Psludmu vivipara. Arch. f. mikr. AniU., KXKl, lbb-1, pag. 447. 
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chcD. Die Mehrzahl der sich teilenden Kerne findet man auf den 
Schuittcn im Stadium der Knäuelform, welches nach Flemming^) 
bei lebenden Zellen den langsamsten Verlauf hat, wälirend die 
anderen Stadien schneller vorübergehen und deshalb an konmnrierteo 
Präparaten seltener zur Ansicht kommen. 

Was nun die Bildung der Eier betrifft, so ist es überflüssig, 
hier näher darauf eiuzunrrbon, nachdem schon durch Ludwig in 
seiner prei^ekrönten Schrift über die Eibtldung im Tierreich") eine 
Darstellung derselben gegeben ist, die ich durchaus bestätigen kann. 
Die Entwicklung der Eier besteht in einfacher Weise darin, dass 
einzelne an der Oberfläche des fSierstockes liegende Zellen anfangen, 
sehr bedeutend an Grosse /n/uTiehmen (Fig. 5, ei) und sich endlich 
von ihm ablösen, um später durch einen der beiden, die Bauchwand der 
Branchiobdella durcli brechenden Clenitalspalten (Eispalteni Dorner) 
nach aussen befördert zu werden. Ich verweise also auf die aus- 
führliche Beschreibung Ludwigs, S. 345 u. %de. des oben oitierten 
Werkes. 

Kur in Bezug aof die Struktur des Eierstockes bin ich, wie 
wir gesehen haben, zu einem abweichenden Resultate gekommen. 
Nach Ludwig aind die kleinsten Zellchen, welche nach der Mitte 
des Organs hin liegen, auf keine erkennbare Weise von einander 
gesondert; ihre Kerne sind- eingebettet in eine blasse, sehr fein 
granulierte Substanz und erst gegen die Peripherie des Eierstockes 
hin sondert sich diese um die einzelnen Keimbläschen zu äusserst 
zart konturierten Zellen (1. c, Taf. XIII, Fig. 6). Ich fand auf Skdilütten 
durch den reifen Eierstock (Fig. 5), dass auch die im Innern be* 
Hndh'chen Zellen deutliche Grenzen besitzen und konnte einen Unter- 
schied in ihrer Grösse (abgesehen natürlich von denen, welche an- 
fangen, sich zu Eiern auszubilden) nur in so fern nachweisen, ahi 
an den Stellen, wo lebhafte Teilung stattfindet, die Kerne kleiner 
sind, etwa 0,006 mm gross, während die anderen etwa 0,010nm 
messen ; und dass also auch die zu ersteren gehörigen Zellen gegen 
die übrigen etwas an Grösse zurückstehen. An ganz jungen Eier> 
Stöcken sind die entsprechenden Masse 0,004 and 0,007 mm. Auch 



^) Flomiinii;;, Studien über Regeneration der Oewebe. Aroh. f. mikr. 

An»r., XXIV, iHMl, piitr. 79. 
') Siehe Aoiutjrkung 1. 
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hier finden sich deutliciic Zeiigreuzeu (Fig. Ii) uüd nicht eiu küiu- 
haitiges Protoplasma. 

Das VorlvDiiiiiirii eigentümlicher degenerierter Zollen im Inneren 
des Eierstoekes, welche ütwa die Täuschung veranlassen kunnton, 
als ob wirklich dort eine prutoplasmatische Grundsubstauz vuihandea 
wäre (Fig. H), hoII später im Zusaiumeuhaug mit andereu dahin ge-> 
hörigen Erscheinungen besprochen werden. 

Für die Ernährung der Eier wird durch ein Paar frei von dem 
Rücken- nach dem Bauchstamm verlaufende Gefässschlingen gesorgt, 
welche in den übrigen Körpersegmenten, mit Ausnahme den ersten, 
fehlen. Da bei Branchiobdella, ebenso wie bei anderen Ohgochaeten, 
die sonst den ganzen Darm über/iehenden Chloragenzellen allein 
im Eierstocksegment fehlen, so wird dieser Fnistand auch mit dem 
Bedürfnis einer lebhaften Ernährung- der Eizellen in Zusammenhang 
2CU bringen sein, denn durch die Abwesenheit der Chloragenzellen 
wird eine direkte Berührung der heranwachsenden Eier mit dem 
(iefasssmus, welcher den ganzen Darm umgiebt, ermöglicht, sodass 
eine ausgiebigere Aufnahme von Nährflüssigkeit stattfinden kann. 
In der That läsat sicli auch oft an Schnitten ein Uebertritt der 
Chylusflösaigkeit aus dem Darmsinus und den (iefässschliugeu in 
die Eier konstatieren, indem da, wo die letzteren mit den (ieHissen 
in Berührung stehen, ihr I'i ituplasma bis in eine gewisse Tiefe 
hinein dunkler geförbt ist und hier spärlicher Dotterkügelcheu ont- 
häU, welche durch die zwischen sie eiogedrungene Flüssigkeit vou 
einander entfernt wurden. 

Da die Dotterraembran sehr zart ist, so nehmen die Eier durch 
den Druck, welchen die sie umgebenden Organe und sie selbst gegen- 
seitig auf einander ausüben, die unregelmässigsteu Formen an. Diese 
Nachgiebigkeit der Membran sowohl wie des Inhaltes erklärt auch, 
wie es möglich ist, dass die reifen Eier durch die verhältnismässig 
»ehr engen weiblichen Genitalspalten austreten können. Ich sah zwei- 
mal, wie durch den Druck des Deckgläschens bei halb erwachsenen, 
aber geschlechtsreifeu Branchiobdellen ein Ei durch den Genitalspalt 
hervorgetrieben wurde (Fig. 1 2j. Der herausgetretene Teil desselben 
rundete sich ab; an der im Genitalspalt befindliehen eingeschnürton 
Stalle des £te8 sah man die einzelnen Dotterkörnohen bei rt&rkerer 
Vergrösserung mit ziemlicher Geschwindigkeit von innen noch aussen 
lundorehstrowep. Sieher |;esehieht der Äustrilt der Iiier, wenn d^ 



^ j 1 y Google 



306 



WALTER VOIOT: 



Tier sie freiwillig ablegt^ auf die gleiche Weise, indem sie durdi 
die Kontraktion der Lcibesmuskulatur durch den Genitalspalt hinaus- 
gcpresst werden. Bei Enchytraeus humicultor bevrirkte VejdoTsky') 
das Austreten der Eier, indem er das Tier in Wasser warf, welchem 
etwas Osmiumsäure sugesetzt worden war. Er fand sie dann bei 
dem getöteten Wurm noch sum Teil in der Qenitalöffnung steckend. 

BntwIcUvDg der iiiiiiiiltelieii GMehlechtoprodiikto* 

Untersuchnuji^smethodeu. Bevor ich zur Darstellung 
der Spermatof^enese von Rranchiobdclla schreite, will icli kurz auf 
einige Verhältnisse aufmerksam machen, welche mir gerade die«»n 
Wurm uU eia sehr günstiges 01>jekt für das Studium der Saincn- 
cnt Wicklung erscheinen liessen und welche mich hauptsächUch ver- 
anlasst haben, die Untersuchung anzusteUeu. 

Ein grosser Vorteil bietet sich erstens einmal darin, Uass ilie 
Ausbildung der Samenkörper auf keine bestimmte Jahreszeit be- 
schränkt ist, sondern dass man stets im Hüdcusegment der er- 
wachsenen Tiere alle Entwicklungsstadien vun den einfachen Oe- 
sclilechtszellen an bis zu den ausgebildeten Spermatosomen antritfr. 
Zugleich hat man auch, da das Fortpflanzungsgeschäft natürlich 
ebensowenig eine Unterbrechung erleitet, fortwährend junge Tiere 
zur Verfügung, sodass man die Reihenfolge, in welcher die bei er- 
wachsenen Exemplaren gefundenen Entwicklungsstadien nach einan ler 
auftreten, jederzeit ohne Schwierigkeit feststellen kann, indem maa 
den Inhalt des Uodensegmontes ungleich alter Tiere vergleicht. 

Zweitens ist es behufs genauerer Untersuchung der frei in der 
Leibeshöhle schwimmenden Samenelemente sehr leicht, dieselben 
za isolieren und direkt aus dem lebenden Tier unter das Mikroskop 
zu bringen, ohne dass durch eine umständliche Präparation Zeit 
Terloren ginge, wahrend welcher sie sich verandern könnten. Man 
sticht zu diesem Zweck gleichzeitig mit zwei Präpariernadeln die 
Leibes wand des irodensegmontes an irgend einer Stelle an und ent* 
fernt dann die Spitzen der Nadeln ein wenig voneinander, um die 
Oeffnung zu erweitem; dann quillt der grössto Teil des Inhaltes 
Ton selbst heraus und kann ganz ohne Zusatz einer' indifferenten 

*) YejdoYskj, Bviträg«; ^ui- vergleichenden Morphologie der Annelidea. 
I. Euch) traeiden, pag. 45, Taf. V, Fig., 9. 
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FlQssigkeit untenttcht werden. Dabei datf man aber nicht yer- 
Bfinmen, das Tier Torber yon dem anhaftenden Wasser su befreien, 
indem man es mit einem Pinsel ein paarmal auf Fliesspapier hin- 
und herrollt. Anf die eben bezeichnete Weise bleibt das Präparat 
frei Ton fremden Qewebeteilen, welche beim Zerzupfen des Wurmes 
eine ebenso unTermesdlicbe wie unwillkommene Zugabe bilden. Nach 
einiger üebong wt es mir gelungen, auch die allerfcleinsten, eben 
ausgekrochenen Tiere, welche nicht Tiel dicker als ein Pferdehaar 
sind, mit fem sugeschUffenen Nadeln an der richtigen Stelle zu öffnen, 
um die wenigen, bei ihnen im Hodens^ment Torhandenen Samen- 
elemente isoliert sur Ansicht zu bekommen. 

Um das Eintrocknen des Spermas während der Untersuchung 
lu Terhflten, liess ich dasselbe auf ein Deckgläschen ausfiiessen und 
brachte dieses schnell Über eine feuchte Kammer, welche durch eüien 
anf den Objektträger gekittetmi Olasrbg gebildet wurde und in welcher 
durch ein kleines, ganz schwach angefeuchtetes Stfick Fliesspapier 
oder durch ein paar Algeofilden gerade soviel Wasserdampf abge* 
geben wurde, um dieTerdunstung der Samenflfissigkeit zu yerbindern. 
Durch einen Tropfen Wasser, welchen ich im Anfaugu gewöhnlich 
auf den Boden der Kammer brachte, wurde zu Tiel Feuchtigkeit 
entwIckeH, sodass die Wände mit einem feinen Tan besohl uguu and 
Yerändemngen an den Samenelementen eintraten. Hat man aber 
den richtigen Feuchtigkeitsgrad getroffen, so kann man das Sperma 
stuadeiüaDg untersuchen, ohue irgend eine nachteilige Yeränderung 
an ihm wa^.iinehmen. 

Fflr eine genauere Untersuchung ist es natürlich auch hier 
Dütig, indifferente Zusatzflüssigkeiten anzuwenden, da im uurer- 
mischten Samen die einzelnen Elemente zu dicht aneinander liegen, 
um bequem studiert werden zu kouneu. Dazu benutzte icii Ilühner- 
eiweiss, Traubenzucker von 1050 sp. G. uud besonders ^aprüzentige 
Kochsalzlüdung. Eiu Tropfen der Uutersuchuugsüüssigkeit wurde 
auf den Objektträger gebracht, dann das vorher abgetrocknete Tier 
hineingesetzt und geöffnet, so dass die IJcstandteile des Samens, 
ohne mit der Luft in Berührung zu kommen, sogleich in die in- 
differente Flüssigkeit entleert wurden. Sollten behuls nuchlieriger 
Färbung die Samenelemente konservirt werden, ho wurden dieselben 
eine kurze Zeit der Einwirkung von Dumpfen einer Vt pruzentigou 
Odmiumsaure ausgesetzt. 



Digitized by Google 



308 



WAlTEB VOtOt: 



Als Färbemittel wandte ich IMki'» irniiu und ürenacliers Alauu- 
carmiu au, welche ich unter dem Dcckglaachen nur etwa eiue Minute 
lang einwirken liVss. Dann wurden sie wieder dureli Auf^saugen mit 
Flicsspapier euth-rot, indem öle zunächst durch Wasser und darauf 
durch eiue Mischung von gleichen Teilen Glycerin und Wasser er- 
setzt wurden. Wenn niuii die oinzehion Iteagentien abwochsehid 
von vcracliicdonou Seiten zutreten iü.sbt, werden nicht all/.uvielo von 
den SanienelonieuteD lüuweggcachwemmt und man erreicht zu gleicher 
Zeit den ]Iauptzweck, ohne gröbere mechanische Eingriffe die ein- 
zelnen EntwickUingsstadien zu isolieren und gleichmassig im Präparat 
zu verteilen. 

Ein dritter, recht günstiger und für die Sicherheit der Beobach- 
tung sehr wichtiger Umstand, welchen die Branchiobdella bei der 
Untersuchung der Samenentwicklung bietet, ist der. dass man ge- 
legentlicli gau/, durchsichtige Exemplare findet un 1 so instandgesetzt 
wird, um lebenden Tier selbst, durch die Leibeswaud hindurch, die 
feinsten liistologischen Details an den Samenelementen zu beobachten. 
Ich hatte so die sicherste Kontrolle, wenn es galt festzustellen, ob 
irgend eine an den künstlich isolierton Bildungstadien gefundene 
Eigentümlichkeit wirklich im Leben vorhaudeu, oder erst durch die 
benutzten Reagentien oder die Art der Präparation hervorgerufen 
war. Bei ganz jungen, völlig durchsichtigen Brauchiobdellen ist es 
möglich gewesen, sogar mittelst homogener Inmiersion (Vu von 
Winkel in Göttingen) die ümbildiingeii am sich entwickelnden 
Hoden mit aller Deutlichkeit zu erkennen und so einen klaren Ein- 
blick in die eTBtm, bisher noch nicht ganz sichorgestellten Ent- 
wicklungstadien zu bekommen. 



Kurze üebersicht Es ist ndtig, hier noch einige Worte aber 
die Ton mir im Folgenden benuisten Namen fflr die Umbildungs- 
formen der Sanienelemente vorauszuschicken. Denn auf diesem Ge- 
biete herrscht bis jetzt wenig Uebereinstimmuug unter den ein« 
seinen Forschern, ein Zeichen, dass wir noch ziemlich weit davoii 
entfernt sind, einen klaren Ueberbliek über die Spermatogenese im 
ganxen Tierreich zu haben. Trotzdem die bei meiner Untersuchung 
SU Grunde gelegte Arbeit die Abhandhing Ton Blomfield über 
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die Spermatogeuestj des Kegeuwurma^**) ist, werde ich doch die von 
ihm angewandten Bezeichnungen nicht annehmen, sondern ziehe es 
?or, mich au die allgeinoinor verhreiteten, durch v. la Valette 
8t. Georg^c") aufgestellten Namen zuhalten. Ohne den Auapruch 
erheben zu vvullen, ein für jeden einzelnen Fall im Tierreich gültiges 
Schema aufV.ii stellen, unterscheide ich in meiner Darstellung folgende 
fünf Entwii khinj^sstadien der Samenelemontc: 

Erstes iStuJiüiii. Sexual Zeilen, Geädilochtszellen. 

Zweites „ Sperma togonien^ Sianinis iriH iizt llon. 

Drittes „ Spermato cy ten, Sanien-Yonnclu uu^s/ellen. 

Viertes „ Spermatiden, Samen- Ausbiklungszelleu. 

Fünftes „ Spe rnui t OS oni e n, Sameukörper. 

Der Eutwicklungsgaug der Samenelemente tritt bei Anneliden 
klarer hervor als bei höhereu Tieren, denn erstens fehlen die bei 
letzteren auftretenden Hüllen, Bildungen sekundärer Natur, durch 
welche das Studium der Samenentwicklung sehr erschwert wird und 
zweiteoB lösen sich die Zellen, aus deren Nachkömmliogen später die 
Samenkörper hervorgehen, frühzeitig vom Hoden ab und lobwimmoi 
frei in der Ldbeshohle des Tieres, sodass es müglich ist, jedes En(- 
widdoiigasladiiim fUr sich gesondert snr Anstellt an bekotnmeiL 

Die oben bezeichneten i&uf Hauptabaehnitte der Somenbildung 
lassen sich bei BranehiobdeUa leicht und scharf voneinander ab- 
grenzoD* 

L Embryonales Stadium, Sexualzellen. Zellen von em- 
bryonalem CSiarakter, welche bei den eben ausgeschlüpften Branchiob- 
dellen die Anlage des Hodens darstellen und ganz das gleiche Aus- 
sehen haben wie die entsprechenden Zellen des Eierstockes (Taf. XTI, 
Fig. 25 und 26, Tkf. XYU, Fig. 80, gz). Bei älteren Tieren bilden sie 
jenen Teil des Hodens, welcher die ursprüngliche Beschaffenheit 
beibehält und tod welchem aus die Neubildung Ton Samenelementen 
stattfindet (Taf. XVII, Fig. 32 und 33, gg}, 

IL Stadium der Stammsamenzellen oder Spermato* 
^onien (Ptotospermoblaaten, nach der in Frankrdoh üblichen 
Nomenklatur). Dies sind den Eiern homologe Zellen, welche sich bei 

Blomfield, Oii thc <l(>voIopmpiit ut'the Spertiutto/.n, Part. I, Lurnliricus. 
QuarU'rly Journal of Microsoopieul Science, vol. XX, New series, 1880, pag. 79. 

T* IsTalstt« 81. George, Die SpemmtogeneM bei den BAugetierea 
und den Memehen, Areh. f. miknmk. Anat;, XY, 1B7B, pag. SOS. 



Digitized by Google 



VTALtER VOlOT: 



unserem Tiere vom Hoden ablosen wie reife Eier vom Eierstodc. 
Jede Spermatogouie bildet den Ausgangspunkt für die Erzeugoo^ 
Je eines Sameunidenbuschels (Fig. 31 — 33, sg und sgi). 

III. Stadium dor Vervielfältigung. Aus der Spermato- 
gonie entstehen duicli fortgosotzte Zweiteilung aus einander hervor- 
gehende Genorationeu von Sperniatac yten (Deutosperniüblastcn), 
welche durch eine zentrale Protü})lasmaniasse, den Cyfopftor zusaninien- 
gelinlten werden. Auf dii^so Weise erhalten wir nacheinander zwei-, 
vier-, aclit- und mehr/eilige Spnmaiogemmen {V\'j:. 40 — 40,47 — 51). 
Das Spermatocyt konmit al^o nicht einzeln vor; eine für Bich in der 
Leibeshöhle schwiniinende Samenzelle ist eine Spermatogo nie. 

IV. Stadium der Ausbildung der Samenkörper. Auf 
einem gewissen Punkte erroirlit die Vermehrung der Spermatocyten 
ihr Ende und nun erst beginnt an der letzten Oeneration die Um- 
wandlung in die .Sjx'rmatosumeu. Bei lüUieren Tiereu, wo sich die 
letzteren in Sperniai jcysteu entwickeln, tritt die Hmbildung ebenfalls 
gleichzeitig und erst dann ein, wenn die Vermehrung abgeschlossen ist. 

Es erschien mir wünscheuawert, um Unklarheiten in der Dar- 
Btellung zu vermeiden, der in Umbildung begriffenen Zelle einen be- 
sonderen \junen beizulegen, weil bei Branchiobdella erat noch eiue 
Reihe kumpluierter Vorgänge in ihr statttiudet, ehe sie sich als 
Spermatosom in die Länge streckt und vom Cytophor ablöst. Da 
bei der Menge bereits vorhandener Wortbildungen eine den oben 
beigefügten deutschen Namen wiedergebende Bezeichnung sich nicht 
finden Hess, schlug mir Herr Professor Semper vor, sie einfach 
„Sperma tide" zu nennen (Fig. 40, Spermatugemme mit Sperraa- 
tideu. Fig. 113 — 1:^2, isolierte Spermatiden). Nematoblosten einiger 
Autoren. 

Dann folgt endlich 

V. Stadium der frei gewordeneu Samen körper oder 
Sperma tobomen (Fig. 36 — 39). 

I. Hoden. Sexualzellen. Der früheste Zastand, in wel- 
chem der Hoden nur aus einer geringen Anzahl von Sexualzellea 
besteht, die zusammen von einer dünnen, durch das Perltonaeum 
gebildeten Haut umschlossen sind, ist aus den sehon oben beim 
jungen Eierstock erwähnten Grfinden an den lebenden Tieren nur 
äusserst selten in sehen. Da ieh abor Hunderte eben ausfeschiapfter 
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Branchiobdellen unter dem Mikroskop gehabt habe, 80 hatte ich doch 
verschiedenemal das Glück, ausserordentlich klare Bilder davon zu 
Gesicht zu bokommon. Fig. 30 zeigt dieses Stadium bei 600facher 
YergrösseruDg (homogene Immersion von Winkel). Wie beim 
Eierstock, so erkeimt man auch hier deutliche Zellgrenzen und an 
cinzelneu Stellen die Membran, welche den Hoden uiiiliüllt (p). Die- 
selbe setzt sich am proximalen Ende desselben in Gestalt eines engen, 
faltigen Sciiluuches fort(/>i), vermittelst dessen der Hoden am Dissepi- 
ment ^k, dicht an der Stelle, wo dieses an die Leibeswand stiisst, be- 
festigt ist. Fig. 1 h auf Taf. XVI gibt eine Ansicht desselben Stadiums 
in einem seitwärts von der Medianebene des Tieres geführten Sagittal- 
achnitt (Vergr. ™). 

Die Kerne, Taf. XVI, Fig. 25, messen etwa 0,01) mm und zeigen 
im allgemeinen noch deutlicher als die Zellen des jungen Kier t-n kch 
die eigentümliche Maulbeerform. Die Vermutung, dass dii eine 
Einleitung zum direkten Zerfall des Kerues iu eine gr^^s^cn Anzahl 
von Teilatückeu darstellt, wird dadurch noch besomli i s nalir t:( h L^t, 
dass man auch hier in dem Korn nicht ein bestimmtes Kerukürper- 
chen antrifft, «ondern iu der Mitre der nieiHton, mehr oder weniger 
al^'ci uTi (loten Yorwülbungon je einen tluiikli n rniikt wahraimmt, den 
man für den Nuclcolus eines ueu eutstehenden Kernes halten möclite. 

Trotzdem habe ich nach sorgfaltigster Prüfung einer gro^son 
Anzahl dieser Präparate nie einen wirkliclien Zerfall des Kernes in 
kleine Teilstücke finden können, sondern im Gegenteil an wenig 
"ilteren Objekten statt einer Anznlil liaufenweis zusammenliegender 
Kerne ganz deutliche Bilder der indirekten Kernteilung getroffen, 
und zwar so, dass dicht neben Zellen mit maulbeerformigen Kernen 
andere Zollen in verschiedeneu Stadien der indirekten Teilung be- 
griffen waren (Fig. 26). Ich muss also für Branchiobdella das Vor- 
handensein einer direkten Kernteilung (Kernfragmentatiou) bestimmt 
in Abrede stellen, so sehr mir selbst auch anfangs meine Präparate 
fSat dieselbe zu sprechen schienen. 

Jene sonderbaren Formen der Kerne sind vielleicht eine Folge 
lebhafter, innerhalb der Kernsubstanz vor sich gehender l^mlageningeni 
welche die bald nachher eintretenden, sehr energischen Teilungen ein- 
leiten. Dass das Vorhandensein zahlreicher irtark lichtbreohender 
Ki^elchen von Nahrungsprotoplasma in den jangeo Zellen etwa von 
aussen her durch Druck auf den Kern jene UDFegelniftsnge Gestalt 

AwUUm ■« d. nM>l.-iool. ImaÜM W&rxlHirf, Bd. VU. 81 
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desselben henrorbringen mochte, ist nicht wahrscheinlich, denn das 
Auftreten der punktförmigen dunklen Chromatinkörper im Mittelpunkt 
der kugeligen Kernteile weist darauf hin, dass Vorgänge im Laoeni 
dabei die Hauptrolle spii^len. 

Auf Sclmitten waren die in frischen Zellen vorliamlenen, stark 
liclitbrccheudeu Nahrungs-Kilgelchcn nicht oder nur scliwacli \saiir- 
zunchmen, weil sie entweder durch die angewandten Reageotieo 
gelöst, oder doch bo aufgehellt wurden, daas sie sich nicht deutlich 
vom Protoplasma der Zelle abhoben. 

In Fig. 27 gebe ich zum Vergleich einen Schnitt aus dem 
jungen Eierstock. Wir sehen hier bei j k einen Kern, in welchem 
am unteren Rande die dunklen Körner sich zu Faden anzuurJueu 
sclieineui der Kern hat seine unregelmässige Gestalt verloren und 
ist rund. Es iät möglich, dnän wir hier ein Uebergangsstadium vom 
maulhcerförmigen Kern zur Fadenteihing haben. Die ivieiaheit des 
Objektes und die geringe Zahl der Zellen, aus welchem die mm 
jungen Geschlechtsorgane bestehen, gestattete indessen nicht, einiii iieu- 
dere Untersuchungen über diese Vorgänge innerhalb des Kernes 
zu machen; das mit bezeichnete Stadium fand ich nur dipr^e-* 
eine Mal nnd uTiterlasse es daher, weitere Folgerungen daraus /n 
ziehen. Dagegen habe ich Bilder wie das in Fig. '2H dargesteiite, 
wo Zellen mit niaulbeerförmigem Kern dicht neben soIcIumi laecn, 
die in Fadenmetamorphose begriffen waren, ziemlich häufig geiumii-u. 

Betreffs der dieses Thema berührenden rntersucbimgeu von 
Nussbaum, v. la Valette St. George und aii li len, verweise ich 
auf das spatere Kapitel, in welchem die einschlägige Littcratur im 
Zusammenhang besprochen wcrdon soll, um im Interesse einer über- 
sichtlichen Darstellung der bi i I W anrhiobdella gefundenen Thatsaoheu 
die Beschreibung nicht zu oft unterbrechen und durch Bezugnahrae 
auf Beobachtungen au anderen Tieren vom üauptgegenstand ab- 
Bohweifen zu müssen. 

II. Hoden. Sperniatogonien. Es tritt also in der zweiten 
Entwicklungsperiode des Uo<lens, welche rasch auf das Stadium der 
maulbeerförmigen Kerne folgt und welches man daher gewohnlich 
auch schon bei den erst vor kurzem ausgeschlüpften Tieren zu Ge- 
sicht bekommt, an seinem distalen Ende eine sehr rege Zellbüdang 
«n. Ton den neu entstehenden Zellen bleibt aber nur der gfltagtki 
Teil am Hoden selbst sitaen, um dessen Yolumen laogaam la v«r- 
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gf^Mern, die Mehrzahl derselben 15«t sich von ihm ab, wobei die 
dünne Hfllle des Hodens gesprengt wird, nnd fiUU dann in die 
Leibeshdhle^ um dort jede für sieh ihre wotere Entwicklung su 
dnrchlanfen. Diese Zellen sind die Spermatogonien (Taf. XYII, Fig. 31 
nnd 32, spi). 

läne solehe Gestalt, in welcher der Hoden aus einer kompakten 
Masse Yon SexualaeUen (Flg. 32, 33, gz) besteht, von denen aus un- 
unterbrochen xaUreiche Elemente, die Spermatogonien (Sff) gebildet 
werden, behält er nun während der gansen Lebensdauer des Tieres 
bei, nur dass er mit dem Aelterwerden desselben etwaa an Grosse 
annimmt und dass dann ein beträohtUcherer Teil seines Umfiinges 
frei werdende Zellen liefert (Fig. 33). Doch ist auch der ausgebildete 
Boden an und for sich nur von geringer Grosse, etwa 0,80 mm im 
längsten und 0,15 im kürzesten Durchmesser. Ein bestimmtes Mass 
IBr alle erwachseuen Tiere läsat sieh nicht augeben, da dieses bei 
den einislnen Indiridnen ziemlich verschieden ausföUt, je nachdem bei 
dem Mnen die Spermatogonien längere oder kürzere Zeit als bei dem 
anderen mit dem Hoden in Verbindung bleiben, ehe sie sich ablösen. 

In grossen Branchiobdellen, selbst wenn sie sehr durchsichtig 
aind, ist es nicht möghch, den Hoden deutlich zu erirannen, da er 
durch die Siimenelemente verdeckt wird, welche das ganze Segment 
dicht anfüllen. Doch glückt es öfters, ihn zur genaueren ünter- 
floebnng isoliert unter das Mikroskop zu bekommen. Der dfinne 
Strang, durch welchen er befestigt ist, reisst leicht ab, wenn man 
das Tieat ansticht und cinon gelinden Druck auf das Hodensegment 
ausübt, sodass dann der Hoden zugleich mit den Samenelemsnten 
entleert wird. Fig. 33 stellt einen auf diese Weise präparierten 
Hoden dar, welcher frisch in indifferenter Flässigkeit untersucht 
und gezeichnet wurde. 

Auf Querschnitten des Hodens zeigen die Sexualzellen überall 
deutliche Zellgrenzen, sie sind vdii gleicher Grösse, 0,01 nmi, und 
scbliessen dicht aneinander. Es tiudet sich ebensowenig als beim 
Eierstock eine protoptasinatischo Gruudsiibstanz mit darin oinj^o- 
betteteii Kprnon. Maulbeertormige Kerne kommen auch hier nur 
Am ganz jungen Huden vor. 

K»'ine der au der Peripherie des Hodous neu ontstandonen 
Spermatogouit'n durchläuft ihre weitere Entwicklung, so lange sie 
noch an diesem befestigt ist. £*rst nach ihrer Ablösung, wenn sie 
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frei in der Leibeshöhle schwimmt, l&Dgt ne an, sioli lebhaft zu ver- 
mehren und liefert dann die Spermatocyten, welche durch den Cyto- 
phor 2U Spennatogemmen Tereioigt bleiben. 

Entsfiehung des Oytophors. Um die morphologische Be- 
deutung dieser souderbarcn zentralen Protoplasmamasse richtig zu 
Terstchco, muss man die Ablösung der Spermatogonien von ITodiMi 
sorgfältig untersuchen; und hierzu hat man ao der Braach iobdella 
ein sehr gQustiges Obj*'kt, da die Einfachheit der Präparatton des 
Hodens und die Möglichkeit, denselben und die an ihm hangenden 
Spermatogonien direkt am jungen lebenden Tier su beobachten, uns 
instandsetzt, histologbche Details zu erkennen, welche nicht mehr 
nachweisbar sind, wenn durch Zusatz nicht völlig indifferenter Flüssig- 
keiten die geringste Veränderung bewirkt worden ist. 

Wie der von Blomfield benutzte Name „blastophoral cell* 
zeigt, ist man der Ansicht, dass Jones Gebilde als eine Zelle anzu- 
sehen sei, obscboD die meisten Beobachter darin übereinstimmen, 
dass ein Kern in ihr nicht nachzuweisen ist. Die Untersuchung an 
Branchiobdella hat mir nun gezeigt, dass der Cytophor keine Zelle, 
sondern eine Bildung ganz eigener Art darstellt, hervorgehend aus 
einer unvollstäniü^'on ZflUeihm^ beim Entstehen der Spermatogonie. 
Zur bequcnioreii l ebersiclit habo ich im Schema Taf. XYI, Fig-. 23 
den Vorgang dargestellt, wie derselbe nach Vntersucliunj:^ einer 
grossen Anzahl isolierter sowolil. wie im lebenden Tier beobach- 
teter llodeu sich mir darstellte. Nachdem sich der Kern einer 
an der Peripherie des Hodens gelegenen iSexnalzellc geteilt hat, 
schnürt sich das Zellprotopiasma zwischen den beiden Tochter- 
kerueu ein. Die Ebene, in welcher diese Einschnurnnc erfolgt, 
liegt paralbd der Oberfläche dea Hodens, sodass die eine der beiden 
Tüchterzellen, die Spermatogonie (Fig. 23, sg) nicht neben die 
andere (ffi"), sondern nach aussen von ihr zu liegen kommt. Nun 
geht aber di(* Abscliniirung nicht so weit, daas durch sie eine voll- 
ständige Trennung der Spermatogonie von der Sexualzelle bewirkt 
wurde, sondern hört schon früher auf, aodass erstcre durch eiaen 
sehr kurzen Stiel mit der fest am Hoden sitzen bleibenden anderen 
Zelle verbunden ist (Fig. 22 in der Mitte ; Taf. XVII, Fig. 31 u. 32,iP<7), 
an welchem man im lebenden Tier die Spermatogonie sich hin uud 
her bewegen sehen kann, wenn die Leibeshöhlenflüssigkeit durcli 
Kontraktion des Uautmuskelschlaucfaea an ihr vorboigetriebeD wtrcL 
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Dieser Stiel ist nicht glatt an seiner Oberfläche, sondern mit ver- 
schiedenen warzenförmigen Anhängseln (Taf. XVII, Fig. 31, 32, pr) 
besetzt, welche amü])oitl beweglich zu sein sehoiueu, was sich aber 
bei der Kleinheit des Objektes nicht deutlich erkcuucn lies«. Schliess- 
lich reisst der Stiel dicht über der Sexnalzelle ab (Taf. XA^l, Fig. 23, 
sgi\ Taf. XVII, Fig. 31, ä<7i), sodass der grüssto Teil von ihm au der 
Spermatogonie verbleibt, gegen die er sich dann im Laufe der weiteren 
Eutwieklung immer schärfer absetzt, indejn t r gleichzeitig seine Oc- 
stak zu ändern und zu wachsen beginnt ( l ig. 23, cph \ Fig. 40). 

Die kloine Ocffuung, welche au der Öexualzelle beim Abreissen 
des Stieles entsteht (Fig. 23, oc), scheint sich bald zu schliessen, wie 
auch die dort vorhandenen Anhängsel eingezogen zu werden scheinen, 
denn Tinr selten sieht man noch Spuren davon. Bei der Bildung 
einer neuen Spermatogonie von der Zelle gz aus, muss, wie sich 
aus der Betrachtung des Schemas ergibt, diese Stelle (oe) an das 
distale Ende derselben zu litgou kommen. In einzelneu Fällen 
konnte ich ausnahmöweise auch uoch an den pich abl(>scnden Sper- 
matogonien dem Stiel gegenüber einige schwache Unebenheiten cr- 
kenuen, welche man als eine länger erhalten gebliebene Narbe jener 
früher offenen Stelle zu betruchteu hat (Taf. XVIT, Fig. 31, oe). 

Die Untersuchung der Ablösung von Spermatogonien auf dünnen 
Schnittserien führte zu keinem sicheren Ilesultate, denn ganz abge- 
sehen davüu, dass der junge Hoden ausserordentlich klein ist und 
immor nur auf ein paar Schnitten zur Ansicht kuintnt, sind uoch 
verschiedene Missstande vorhanden, welche ein «icheres Ergebnis 
nicht erzielen lassen. Nur in den seltneren Fällen, wo der Darm 
der jungen Ikanchiübdellen nicht gefüllt ist, findet man den Hoden 
auf den Schnitten freiliegend, sodas.s in.ai flie peripherischen Zellen 
genauer untersuchen k;nui, meist ist er zwischen Darju und licibes- 
waud eingeklemmt un l dann ist mit den i'iuparaten überhaupt nichts 
anzufangen. Aber auch selbst in dem ersteren Falle geben Lack- 
praparate keine sichere Auskunft, denn man kann nie wissen, ob 
eine dicht am Hoden liegende Zelle wirklich mit ihm zusammen- 
hängt, oder ob sie nicht eine der schon abgelösten Spermatogonien 
oder der aus diesen hervorgegangenen Spermatocyten ist, die überall 
in der Nähe des Hodens sich finden. Am lebenden Tier wird durch 
die Bewegungen desselben jeder Zweifel in dieser Beziehung beseitigt, 
indem die freien Zellen dabei in der Leibeshöhle herumgetrieben 
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werden. Die feineren hiitologisclien Detaila, wie der an der Spennt- 
togonie befindliohe ProtoplasniareBt, ans welchem ricli der Cytopbor 
enhrickelt, sind an Schnitten auch nicht deutiich zu erkennen. 

So anfiallend die Yorg&nge hei der Abtrennung der Sperma- 
togünie auch sind nnd so vereinzelt sie auf den ersten Blick dtzn- 
stehen scheinen, sind sie doch nicht gans ohne Zosammenhang mit 
anderen, näher bekannten Erscheinungen. "Wir wissen, dass dis 
Spermatogonien (und nicht die aus diesen hervorgehenden Sperms* 
tocyten) den Eiern homolog sind. Nun finden wir b<n der Ablösmig 
mancher Eier yom Eierstock ein Yerhalten, welches mit dem oben 
beschriebenen wohl in Beziehung gebracht werden kann; ich meine 
die Bildung der tfücropyle. Wie in unserem Fall die Spermsto- 
gonien, so bleiben auch die Eier bei gewissen Tieren mit ihrer 
Bildungsstätte durch einen engen, kurzen Stiel noch längere Zeit 
in Zusammenhang; dann reiset auch hier beim Ablösen diese Ver- 
bindung einfach durch, sodass eine Oeffnung bleibt, an welcher das 
Protoplasma der Eizelle frei liegt, ebenso wie das der eben abge- 
trennten Spermatogonie. In diesen Punkten sind also beide Tcr- 
gängc gleich ; aber die Bildungen, welche hierdurch ihre Entstehuog 
nehmen, sind durchaus yerscbieden. Beim Ei wird durch die stiel* 
förmige Yerlängerung des Zellprotoplasmas, welche die Dotterhant 
und das Chorion durchsetzt, einftsoh ein Kanal hergestellt, der in 
das Innere des Eies führt Bei der Spermatogonie aber nimmt dss 
Protolaplasma des Stieles immer mehr an Masse zu und setzt sieh 
später deutfich gegen die aus der Teilung hervorgehenden Sperms* 
tocyten ab (Fig. 40), mit denen es jedoch beständig durch eine 
kleine Oeffhung in Verbindung bleibt (Fig. 50). Der anfangs nackte 
Cytophor umgiebt sich nach dniger Zeit mit einer eigenen Membrao. 

Nach dem eben Gesagten sollte man nun vermuten, dass gende 
an den Eiern von Branchiobdella eine deutlich ausgebildete Hibo- 
pyle vorhanden sei. Ich habe jedoch keine solche gefunden nnd 
glaube auch nicht, dass sie existiert. Wie Seite 305 erwähnt wurde, 
schwimmen die reifen Eier nicht frei in der Leibeshöhle, sondern 
unterliegen einem starken Druck durch die benachbarten Organe, 
sodass sie oft ganz platt gepresst sind, wenn der Darm gerade stark 
gefüllt ist. In diesem Falle würde also, falls sie eine Mikropyle be- 
Sassen, notwendig ein Teil des Dutters und ZoUprotoplasma-s durch 
diese hinausgeprcsst und die Eier beschädigt werden. 
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m. Tcrvielfältigung der SamenseUen. Spcrmato- 
gemroen mit Spermatocy ten. Kehren wir nach dieser Ab- 
ichweifuDg wieder zur Beschreibung der ersten Entwicklungsvor- 
gänge der Samenelemente zurück. Die Sperniatogonie (Fig. 31 und 
32, Sfft) teilt sich in der aus Fig. 40 und Fig. 23, sc ersichtlichen 
Weise. (An älteren, lebhaft wucheroden Hoden scheint diese erste 
Teilung der Spermatogonie mitunter eel^on vor ihrer AblöflOBg ein- 
zutreten Fig. 33, t) Die beiden neu entstandenen Zellen trennen 
neb oben voneinander, bleiben aber an ihrem unteren Ende mit 
dem Protoplaamaanhftngeel, dem Oytophor, in Terbindnng, welchen 
ne nun in ihre Mitte nehmen, indem nie axh gegenüberstellen, eo- 
daM die in Fig. 32, se abgebildeten Doppeliellen entstehen. Dieser 
m Fig. 40 dargestellte Vorgang ist wichtig f&r das richtige Ver- 
ständnis der Spermatogemmenbildung, indem er xetgt, dass wirklieb 
jene Stelle der Spermatogonie, an welcher sie sieh ablöste, die An- 
Isge des Cytopbors bildet, und dass dieser bereits während der ' 
ersten Teilung neben den Spermatooyten liegt und nicht erst am 
Schlnss derselben swisohen ihnen entsteht. 

Bei gans jungen Brancbiobd^en findet man anfangs nur diese 
in Fig. 32 spi and $e daigesteUten Elemente. Dieselben bekommt 
man während der kleinen Bewegungen des unter dem Deckglischen 
festgehaltenen Tieres leicht yon verscbiedenen Seiten an Gesicht, 
wobei man sich flberseugt, dass sie abgeplattet sind, bei einaelnen 
Eiemplaxen stärker als bei anderen; auch zeigen sie gewisse Ver> 
schiedenheiten in der Form (vergl. Fig. 32, se und Fig. 41). So 
stark xusanunengedrllekte Doppelcellen, wie ich ui der letsteren 
Figur abgebildet habe, fanden sieb selten. Dieselben kamen nur 
bei sehr kleinen Tieren vor, wo sie jedenfitlls ihre Form dadurch 
erhielten, dass sie eine Zeit lang zwischen gefUltem Darm und 
Loibeawand eingeklemmt gewesen waren. 

Die weiteren Teilungen shid aus Fig. 42 bis 45 ernchtlioh. 
Darob Färbung mit Alauncarmin lassen sich deutliche Bilder der 
fiMlenfSrmigen Kerametamorphose darstellen (Fig. 63). Die Sper- 
mstocyten umgeben rosettenförmig den Cytophor. An den Sper- 
matogemmen junger Tiere sind die Zellen durchscheinend, matt, 
etwas kdmig, ihre Membran meist faltig ; mitunter sieht man schon 
am lebenden Tier in ihnen die Umrisse des Kernes (Fig. 43) und 
dessen, was man ohue Bedenken als Kernkörperchen bezeichnen 
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\vür(l(\ was ich ;ibor aus spjitcr zu crurteriitlea Gründen Nebcn- 
kürporchen ueuuo. Bei |^'r()sseren Tieren, wo eine lebhafte Eniäiirung 
der Zellen stattliniloK nind «lieselben prall augetüllt und kiig^elriind 
(Fig. 47 — .*>1). Dabei vcrächiobon sieh die eiu^elüeii Zellen, welche 
bei kleinen Tiereu mitunter noch im Acbtteilungsatadium alle in 
einer Ebene Vwf^en (Fi»-. 45) üo, dass sie sich nach allen Seiten 
des lianines gleichmässig um den Cytophor gruppieren (Fig. 48, 
Je nach tlen Teilungsstadien der Kerne sind die Zellen jct/t bnhl 
ganz klar uud diirehsiehtig, bald körnig und dunkler. Der Cytophor 
wächst heran, und zwar uf't an einer Sperniatogemme schneller als 
an der anderen (vergl. Fig. 48, 4U und 43; Fig. 50 und 5.3); im 
Studium der Heehzehnteiluug tler Sperniatocyteu übertriflTt er diese 
bereits an (irüsöe. Die anfangs au ihm vorhandenen Fortsätze ver- 
schwinden, daB heisst, sie werden eingezogen und die Masse ruudet 
sich ab (Fig. 50 und 51). 

Ausgebildete Spermatogemmcn. Su wächst die Sperma- 
togemme eine geraume Zeit weiter, bis auf einem bestimmten Stadium 
die Teilung der Spermatocyten uud das (i rosse r werden des Cyto- 
pliurs plötzlich aufhört. Dieses Stadium tritt bei jungen Branchiob- 
delleu Irülior ein, öfters schon, wenn die gan/c Spermatogemme nur 
32 Zellen besitzt; bei älteren Tieren findet nniu gewöhnlich 04 — 128. 

Die ausgebildeten Spermatogemmeu sind oval oder rund und 
messen : 

die runden 0,04 bis 0,07 mm, 

die ovalou im grösstcu Durchmesser: im kleinsten; 

0,09 mm 0,06 mm 

0,08 , 0,06 „ 

0,06 , 0,04 , 

0,06 « 0,03 , 

Die Spermatocytea veniehiedeiter Spermatogemmea haben auf 
derselben Stufe Entwidmung und in demselben Tier oft sieni- 
lieh Tenehiedene GrSase, 3o masaen dieaelben s. B. bei drei im 
Achttoilungsstadinm befindliehen Spermatogemmen an der einen 
0,07 mm, an der anderen 0,010 und an der dritten 0,012. 

In allen Fällen nimmt aber mit dem Heranwacliaen der gamen 
Spermatogemme der Bnrehmeseer der Spermatoeyten etwas ab. Die 
der letzten Generationen nieasep stets iiieht niebr ab 0,007 ode^ 
0,006 mo). 
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Cytophor. An inanchea Spermatogemmen ist der Cytujihur 
ganz von den Speriuatocyteu, oder in späteren Stadien von den 
Sperraatidon umhüllt (Fig. 52), sodass man ihn nicht wahrnimmt, 
wenn mau nicht einen Druck mit dem Deckgläschen auf diesolboii 
ausübt. Meiijt aber sitzen die Zellen nicht so eng zusammen und 
dium ist der Cytophor auch im völlig unversehrten Zustand der 
Spermatogemmen zu erkennen. 

Er best-eht aus weichem, dünnflüssigen Protoplasma, welches 
bei nur eiiiigerinassen unzarter Präparation dem leisesten Drucke 
nachgiebt, sodasä mau oft eine ovale oder runde Masse vor sich 
sieht, in welche die Spormatocyten hineingodrückt sind; l^ikler, 
welche früher zur Ik luiuptuug einer endogenen Zellbildung Teran- 
lussuii^^ ge^L^cben haben, indem nmn Jeu Kontur des breitgedrückten 
Cytopliors für die Membran der Mutterzelle nahm, welche das Ganzo 
umhüllen sollte. 

Aber auch schon bei der vorsichtigsten Präparation, wenn dio 
Sperraatogemmen ganz frei in der indifferenten Zusatzflüssigkeit 
schwimmen, sieht man nicht selten die Zellen bis zur Hälfto im 
Cytophor stecken. Fig. 75 zeigt ein Stuck von einem mit Osmium* 
•inredämpfea behandelten Cytophor, von welchem die Sperniatiden 
lieh sam Teil ab^löet hatten, sodau hier die Vertiefung, in welcher 
eine derselben sieh befiuid, nehtbar ist. Fig. 76 bringt ein ent- 
spreohendoft Bild, aus emem etwa ^ mm dicken Schnitte durch das 
Hodensegment. Gewöhnlich aber hftngen die Zellen in der Weise 
am Cytophor wie es Fig. 77 nach einem Osmiumsfture-PrSparat und 
Fig. 66 nach einem dflnnen Schnitt darstellt. 

Wie bereits oben hervorgehoben wurde, als von der Entstehung 
der Spermatoeyten ans. den Spennatogonien die Rede war, stehen 
entere mit dem Cytophor durch eine kleine Oeffhung in Verbindung. 
Dies gilt auch för alle sp&teren Generationen derselben mit Einschluss 
der Spermatiden (Fig. 77, co). Man erkennt diese Kommunikation 
oft sohon deutlich an unversehrten, nidit m viehselligen Spermalo» 
gemmen (Fig. 60), noch besser an Präparate, wo durch den Druck 
des Deckglischena die Zellen etwas vom Cytophor enifemt wurden. 
Hier hängen sie mit diesem durch einen längeren, dtbmen Stiel oder 
▼ielinehr Schlauch zusammen, welcher von der künstlich ausgedehnten 
Membran gebildet wird; denn die Zelhnembran geht ohne Unter* 
brechun^ in die d^ Cytopho^a Ober* U||d d^ss dieser wirklich ^iuQ 
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zarte Membran bei>itzt, liess sich durch Zusatz Yon ^ya8öer zu irischei 
Präparaten nachweisen, wodurch sie an euuselnen Stellen abgehoben 
wurde. 

In den mit Alauncarniin gefärbten Schnittscrien war im Cyto- 
phor ein Gerüst yon dunkleren Balken und F&den su erkennen 
(Fig. (>0) ; huufigi jedooh nicht immer, fanden sich Yakuolen (r). 
Am frischen Präparat siebt man oft neue cBtstehen, wenn die Zo- 
satzflussigkeit etwas su stark TerdOnnt ist, doch darf man ihr Toi^ 
handensein nicht einer solchen Einwirkung allein luschreiben, denn 
ich fand auch bei lebenden Tieren öfters 3, 8, mitunter sahlreiehe 
Vakuolen in einzelnen Oytophofen, während die flbrigen keine ent- 
hielten. Im frischen Zustande sieht man im Protoplasma des Cyto- 
phors äusserst feine Kömchen (Flg. 75, 77), welche lebhafte Mole> 
kularbewegung zeigen. Sie stellen jedenfalls einen protoplasmatischsn 
Nährstoff für die Samenzellen dar. Dass der Oytophor eme Haupt- 
rolle bei der Ernährung der letateren spielt, scheint mir sicher, wo- 
mit natürlich nicht in Abrede gestellt werden soll, dass aneserdem 
noch jede Zelle direkt durch ihre Membran Stoffe von aussen auf- 
nimmt. Die zentrale Lage des ersteren hindert nicht, dass er nbeiall 
mit der Leibeshöhlenflüssigkeit in BerOhrung kommt, wekshe mit 
Leichtigkeit zwischen die lose aneinander liegenden Zellen eindringen 
kann. Die offene Kommunikation der Samenzellen mit dem Cytopher 
bedingt eine ganz gleichmässige Ernährung iHr dieselben, welehe 
sich darin kundgiebt, dass die Teilung der sämtlichen an einer 
Spermatogemme yereinigten Spermatocyten zur gleichen Zeit eintritt 
(Fig. 53), und dass die Bpermatiden ebenfitUs sich stets in demseibea 
Umwandlungsstadium befinden (Fig. 52, 46). Es findet auch in- 
folgedessen das Freiwerden der Spermatosomen nicht nacheinander, 
sondern gemeinschaftlich statt. Der Cytophor reguliert somit die 
Ausbildung der an ihm sitzenden Zellen. 

^ Nebenkürpcrehen. Wir wenden uns jetzt zur Betraohtnng 
eines Gebildes, welches ich lange fDr das Kernkörperohen hielt, bis 
eine äusserst mfihsame üntersuehung mir Klarhdt über die wahre 
Natur desselben gebracht hat, indem ich dabei vom reifen Sperma- 
tosom ausgehend die Entstehung jedes einzelnen der ihn zusammen- 
setzenden Teile in der Entwickln ugsrcihc der Sameoelementc rück- 
wärts verfolgte. Ich wäre nie auf den C^edanken gekommen, in dem 
kemkörperohenartigen Gebilde des Spcrmatocyts etwas Besonderes 
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ga suehen, wenn mieh nieht die UmwAndlnngoD, welche an der 
Spennatide tot sich geben, dazu gefflhrt hatten, die enteren soig- 
fiUt% darauf anzusehen, ob dae Termeintliohe Kemkorperchen im 
Kern oder neben ihm hegt. Doch will ich jetzt bei der Darstellung 
den umgekehrten Weg aU bei der Untersuchung einschlagen und 
wie bisher die Yoiginge in der Rethenfblge beschreiben, wie sie 
in der Natur stattfinden. 

Zur Konstatiemng der eben erwähnten Thatsache eignen sich 
am besten junge Spermatogemmen mit wenig Zellen, da in den 
spitoren Stadien die zahlreichen Spermatooyten sich gegenseitig mehr 
oder weniger verdecken. Fig. 67 zeigt em Spermatocjt tou einer 
Spermategemme, welche sich eben durch Teilung aus einer Tier- 
seiligen in eine achtzollige Torwandelt hatte. Der neue Kern ist 
infolge der Teilung noch etwas klein, die Zelle ein wenig gequollen, 
da der gewöhnlichen Untorsuchungsflfissigkeit, Kochsalzlösung von 
0,5 */f, absichtlich noch eine geringe Menge Wassers beigesetzt war. 
Hier sieht man nun mit voller DeutUchkdt das etwa 0,001 mm grosse 
NebenkÖrperchen dicht neben dem Kern liegen. Man muss viel Ge- 
duld haben, wenn man sich solche bewdsende Bilder verschaiFen 
will, da es ein seltener Zufall ist, dass man NebenkÖrperchen und 
Keni gerade im Profil zu Gesicht bdcommt, auch f&llt im normalen 
Zustand der Sperroatocyten der Kern fast die ganze Zelle aus, so- 
dass das NebenkÖrperchen zwischen diesem und der Zellmembran 
emgeengt ist, wodurch ein deutliches Erkennen sehr erschwert wird. 

Dieser Umstand hat es mir auch unmöglich gemacht, an den 
Spermatogonien mit Sicherheit nachzuweisen, dass das einem Kem- 
korperchen gleichende Gebilde neben und nicht im Kern liegt. Hier 
können nur die am Rande des isolierten Hodens liof^onden Sperma- 
togonien mit einif,'er Aussicht auf Erfolg durchmustert werden, und 
selbst diese werdcu durch die beuachbaiu a, über oder unter ihnen 
liegenden raeist so verdockt, dass mau uur eine nrerini^e Anzahl frei 
vor sich sieht. Doch habe ich auch hier verschiodenenial das N'obcn- 
körperchen, wemi aucli uiclit in der Prulillage uebeu dem Kern, so 
doch in der Weise am Kande desselben liegen sehen, dass eine 
sorgfältige Benutzung der Mikroiiieterschraube es mir so erscheinen 
liess, als ob der Kontur de*? Ncbenkörperchens etwas über den des 
Kernes hinausging'. Ein wirkliches Kernkr»rperchen war weder au 
den Spermatogonieu noch au den Sponnatoc) len nacbzu weisen. 
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An schwach gefärbten Präparaten sah ich bei genauer Ein- 
stolhiug' auf (las Nebenkörperchen, I is« dieses keiuc oder nur sehr 
8eh\vaohü i-aibuug im Yei'frleieh zmii Keru ans-euomnien hatte, ob- 
wohl es bei nicht gauü scharfer Einstellung oder hei schwächerer 
Vergrösserung dunkler erschien als dieser, da es aus einer stark 
lichtbreelieuden Substanz besteht. ]iei längerer Einwirkung der 
TinktiouäHddäigkoit nimmt es jedoch etwas Farbe an. 

Die Kerne der Eierstockszellen, mit Atisnahme des allerfrühestea 
maulbeerformigen Stadiums, besitzen eiu wirkliches Kernkörperchen, 
welches sich dunkler färbt ala der Kern. An einem mit stark ver- 
dünnter Essigsäure behandelten Dissociationsprä parat des Eierstockes, 
an welchem einzelne Zollen gesprengt waren und deren Kerne frei 
in der Flüssigkeit schwammen, war es deutlich zu erkennen, da.ss 
das Körperchen in dem Korn lag, wenn mau denselben durch Zu- 
tretenlasson neuer Flüssigkeit herumrollte. Auf Schnitten trifft mau 
zwar hin und wieder Kernkrtrperclieu neben dem Kenic liegend, 
ist aber sicher, dass dieselben beim Schneiden aus ihren Kerneu 
herausgerissen wurden. Wenn jene gerade am Ivande des Kernca 
liegen, so genügt ja eine Verschiebung von j^mm, um sie ganz 
über denselben hinauszubringen. 

lieber das Verhalten des Nebenkörperchens während der Kern- 
teilung geben die Präparate Fig. 54 bis 58 Auskunft. Nach l&ngeron 
Yersnohen mit verscbiedeuartigea Färbemitteln fand ioh in dem schon 
oft erwähnten Grenacher^aohen Alauneannia ein gntea Mittel, sdmell 
und ohne nachteilige Verandenuig der Zelle deatUohe Eemteilungs- 
bilder lu erhalten. W^n der dunklen Ebrbong aber, ipeldie d0r 
Kern dabei annimmt, ist häufig das Nebenkdrperchen moht sicher m 
erkennen, während Fifcrocarmin awar das Nebenkörperchen fibendl 
klar herTortreten lässt, aber keine brauchbaren KemteflongsbQder 
liefert. 

Fig. 56 bis 58 geben mit Pikrooarmin geArbte Präparate. 
In Fig. 57 sind die Kerne der Spermatocyten noch ungeteilt; In 
zweien von den Zellen ist das Nebenkörperchen noch einflich, in 
den anderen bereits doppelt Während wir in Bezug auf die Kerne 
fonden, dass jede Veränderung, welche an einem auftritt, gewöhn* 
lieh auch gleichseitig an allen Übrigen derselben Spermatogemme 
stattfindet (Fig. 53), verhalten sich dagegen die Nebenkörperchen 
nicht so gleichmääijig, indem hier bei der Tmlung eins^lne don anderea 
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TorauBeilen. Fig. 58 zeigt, dasB nach beendeter Teikog der Kerne 
an Jedem ein Nebenkdrperchen zu finden ist, und zwar ist das eine 
meist etwas kleiner ab das des Sehwesterkernes. 

Die Fif^. 53 bis 55 und 68 bis 70 stellen die Teilun^^^svorgango 
do-s Kernes und Nebeuknrpercliens an mit Alaiincaiiniu geflirbteu 
Präjuiratcu dai. li^. 68 ist ein Spermatocyt von (nner seclizelm- 
zelligen Spermatogemme. In den fünfzehn ulnii^eii Zellen war da» 
Nebenkörperchen meist noch vollkommen rund, in dieser hat es durch 
eine Einsclinürung in der Mitte Biskuitforui angenommen. (Dieses 
Teilungsstadiuni wurde auch an einer lebenden, gauz kleinen Bran- 
chiübdella wahrgenommen.) Der sich abschnürende Teil ibt etwas 
kleiner als der andere. Beide rücken nun auseinander (Fig. 69, 70; 
hier sieht man das eine Nebenkörperchen neben dem Kern). Nun 
erst beginnen die Kerne h\l-\i zu teileu uud es treten die einzelnen 
Stadien der Fadennietaniorphose ein, welche man, abgesehen vom 
lanjr.siimer verlaufenden Knäuclstadium (Fig. 04) ziemlich selten vor- 
findet. Die geringe Anzahl wirklich prut erhaltener Kerntigureu, 
welche in den Prapüraten aufzufinden wart'u, liahen mich über das 
Verhalten der beiden Nebenkörperchen während der Kernteilung im 
Unklaren lu.ssen. Fig. 54 zeigt blos eins, das andere war, wie 
ich vermute, durch die dunkle Kernfigur verdeckt und jenes nur 
sichtbar, weil es in der Profillage neben dem Kern angetroffen 
wurde. An den siel>en anderen Zellen dieser stark gefärbton Sper- 
matogemme waren gar keine Nebenkörperchen zu erkennen. Aber 
auch in Fig. 53 und 55, welche scliwäclicr gefärbte und in Glyporin 
untersuchte Fräparare dar-f^tellen, findet es sich nicht, liier war das 
Protoplasma der Sporniatocyten etwas körnig und stark licht- 
brechend, soda.ss die ungefärbten Nebenkörperchen in diesen Zellen 
vi(dleicht deslialb niclit zu sehen waren, weil sie sich zu wenig von 
dem Protoplasma abhoben. 

Es ist mir nicht wahrscheinlich, dass das Kebenkörperchen 
während der Kernteilung verschwindet, um sich später wied<'r neu 
7M bilden, denn ich glaube es bei den mit Pikrocarmiu gefiirbton 
Kernen nie vermisst zu haben. Dies aber ist sicher, dass die in 
Fig. 68 bis 70 und 56 bis 58 abgebildeten Präparate nicht so zu 
deuten sind, als ob swei anfangs getrennt vorhandene Nebenkörper* 
eben ausammenfliessen, um eine« su bilden, ein Yergang, welcher 



Digiii^uu by G(.)0^1c 



B24 



dem Verhatten von Kernkorperchen eutapreehen wurde.") Wollte 
man annehmen, dasB nach der Kernteilung neben jedem Kern an- 
fiingä zwei Kobenkörpcrchen vurhanden waren, welche sich dann 
vereinigen, sodass Fig. G8 aus Fig. 69 entstünde, so müssten ja bei 
Fig. 58 in jedem der noch nicht völlig geteilten Spermatocyten im 
ganzen vier und nicht blos zwei Nebenkörperchen angetroffen werden. 

lY. Umbildung der Samenzellen. Spermatogemmen 
mit Spermatiden. Nachdem die Yermdimng der Spermatocyten 
abgeachloBBen int, beginnt an der letzten Generation der Samenzellen, 
den Spermatiden, die Umwandlung in die SamenkSrper. 

Schwanz faden. Die erste Veräuderuug, welche sich jetzt 
zeigt, besteht in dem Hervorwachsen des Schwanzfadens. Dies Lit 
wieder ein T'mstand, dessen Klarstellung^ bei Branchiobdella viele 
Schwieri^'kciten niaclit. Miiu bieht nämlich jetzt an jungen Sperma- 
tideu zwei runde, stark lielitbrechende Küri)erchen, die an Grö*J€ 
anlange gleicli sind und etwa 0,001 inni im Durchme^äer habeü. 
Da:* eine davon ist das Nebenkörpereheu, das andere besteht, wie 
sich lu raus^M'stellt hat, aus einer Ansammlung von dichterem Proto- 
plasma an der Zelhvand, da, wo der Schwauzfaden hervorwächst 
und soll im folj^endeu alü .,Hildung.skörperchen des Behwanzfadens* 
bezeichnet werth^n. Nncli langem Suchon habe ich ein Präparat 
j^efninleu, au weK'liem die Yerhältuisse deutlich zu erkennen wareu. 
Wie Fig. 113, Taf. XVIII, zeigt, war die eine Spermatide (liukö) iiii 
Profil zu sehen und die Yerhältuisse ausserdem iuHnfern günstig, 
als ein grö^üerer Zwisclieuraum zwischen Kern und Zellwand vor- 
handen war, der si»ust gewöhnlich Huss«er8t gering ist. Hier bemerkt 
mau nun, der Zellwaud anliegend, eine rundliche, stark lichbrecheude 
Masse, an» welcher der noch kurze 8ch wanzfaden hervorwäehst. 
Der Koutur des Kernes war auf der nach dem Schwauzfaden zu 
Lro1('«;onen Seite scharf abgegrenzt und es zeigte sich nicht-s, was 
darauf iiingeileufcf Ii ure, dasa der letztere aus dem Kerne selbst 
seinen Tr-sprung uiuunt. An der rechten, in schräger Stellung he- 
findlichcn Spermatide Hess sich der Schwanzfaden über die Zeile 
hinweg hin zu dem runden Körperohen (mi) ver|blgen, wa« bei der 

Pfitzncr, Hciti :!>.'«• zur I.ehre vom Bau dfs Zollkcnios urni seioer 
Teilung. Arch. t. mikr. Aimu, Wll, pag. 623. — 8 trass burger, Die Kornro- 
TWTM lier indireklMi Kernteilung. Arcli. f. raikr. Anat. XXIII, pag. 26& 
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Feinheit (los Fadeus niclit oft gelingt. Leichter glückt dies noch 
aa fruohen Prftparatoa (Taf. XVIL, Fig. 71 und 72). 

Der aufl der Spermatide hervorwachsendu Faden ist anfongs 
sehr fein und ganz gerade; indem er sich verlängert wird er dann 
iBgleicli etwas dicker und erhält schwache sehranbige Windungenf 
wie in Fig. 46. Diese stellt eine Spermatogemme von einem jiingenf 
ausserordentlich durchsichtigen Tier dar, bei welchem die oben be- 
schriebenen Details durch die Leibeswand hindurch mit voller Deut* 
Kcbkelft XU erkennen waren. So lange die Sohwansföden noeh kurz 
Buid, stehen sie an den Spermatogemmen nach aUen Seiten hin 
(Fig. 52), ap&ter kommen aie aftmtlich nach derselben Seite an 
liegen (Fig. 46). 

Terbindungast&ok. Das Bildungskorperchen des Schwans- 
fadens (Fig. 113, mf) bleibt bei der weiteren Ausbildung der Sperma- 
tiden bestehen und beh&lt auch seine ursprüngliche Grösse (Fig. 1 18, 
119, 121). Anfangs getrennt Tom Kern, legt es sich diesem bald 
dicht an, sodass ee dann an Spermatiden, deren Membran durch 
künstlioh ausgeübten Druck gesprengt wurde, als ein knoplISrmigea 
Anh&ttgsel des Kernes erscheint (Fig. 123). Es wird zum Yer- 
bindungsstück des reifen Samenkorpers und ist an gefiirbten Prä- 
paraten vom hinteren Teil des Kopfttückes daran zu unterscheiden, 
dass ea ungefärbt bleibt, w&hrend Jenes sehr stark die Farbe an- 
nimmt (Fig. 123— 135, wf ^, Fig. 112, mt ^). 

Im Stadium der Fig. 113 sind die beiden in der Spermatide 
sichtbaren runden Korperchen sehr schwer zu unterscheiden, sodass 
man mit Recht die Frage aufwerfen kann, ob nicht etwa das, was 
ich BüduDgskörperchen des Schwanzfadens nannte, dem Neben- 
körperchen des Spermatocyts entspricht, dagegen das als Neben- 
körperchen der Spermatide bezeichnete eine Neubildung darstellt. 
Dies ist aber aicher nicht der Fall, denn in Fig. 67 liegt das Neben- 
kdrperchen dicht am Kern, von welchem aua es höchst wahrschein- 
lich entstanden ist, das Körperchen aber, ans welchem der Schwanz- 
faden hervorwiohst, ist in Fig. 113 durch einen deutlichen Zwischen- 
raum von ihm getrennt Daraus scheint mir klar genug hervorzugehen, 
dass diese beiden nicht miteinander in Beziehung zu bringen sind 
und die Verhältnisse wiridich so liegen, wie ich sie dargestellt habe. 
Ucbrigens zeigt auch das Nebenküi perohen meist ein wenig stärkeren 
Glouz als das Bildungskörperchen des Schwanzfiidens, woran man 
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68 bei einer 8ür^'fiilti<r(Mi Ypr|!^loiehunfr eines Spermatocyts mit einer 
im cbon hoschrii boncD Stadium befindliobeii Spermatide in letzterer 

wiedererkeiiiieu kann. 

Einlager uiiKon stark lichtbrccliendor Kügolclion von 
ei WL'issartigen liosorvestoffen. Hier niiiss ich nun noch auf 
einen Umstand aufmerksam machen, der sich für diV Untersuchung 
recht störend erwiesen hat. Man trifft üänilich in trinch untersncbten 
Bpennatiden ausser den f^hen erwfihutcu Gebilden (von denen das 
iS'ebenkörperchen , wie wir gl' s«^hen werden, zum ^'ebeukeru 
wird) häufig aucli noch Ansaniiiihi[u;< n von Nahrungssubstanzen in 
Gestalt stark liclitbrecliender kleiner Kugeln (Fig. 73 und 74, up). 
Zwischen diesen ist kaum das Nehenkorrjerehen, so lauge e:i noch 
klein ist, hernM^ififiden ; an welcher Stelle sit Ii ri'>er der Schwanz- 
faden unautzt, iasst sich nicht erkennen, da man diesen erst wahr- 
nimmt, wenn er über den Umfang der Zelle heraustritt. Aua diesem 
Gruode wurde er in Fig. 73 uod 74 gan?: weggelassen. Doch sind 
zum Olfick j'^ne Einlagerungen nicht öherall vorhanden. Mitunter 
sind sie nur kl(Mn, schwach lichtbrechend und gnisstenteils zur Er- 
nährung der Zellf aufgebraucht (Fig. 71 und 72j, dann treten die 
anderen Gebilde (ieutlich hervor. Oft findet mau auch die Spernia- 
tideu ganz frei von ihnen, und solche wurden naturlich hauptsachlich 
zur Untersuchung benutzt. Au den gefärbten, in Glyceriu unter- 
suchten Präparaten bemerkte ich diese Rcservestoffkügelchen fast 
nie, sie scheinen hier durch die Zubereituug.^inethode dasselbe Licht- 
brechungsvermögen wie daa Zellprotoplasma angenommen zu haben 
oder werden vielleicht durch die zur Konservierung benutzten Re- 
ageutien gelost. 

Ausbildung des N ebeukör percheus zum Nebenkern, 
Die Fig. 114 — 118, welche vom Cytophor beim Präparieren losge- 
trennte Spermatiden darstellen, zeigen, wie das Nebenkörperchen (m) 
heranwächst bis es dem Kern an Grösse gleichkommt oder ihn gar 
noch ein wenig übertrifft. Sein Durchmesser vergrössert sich von 
0,001 auf 0,007 mm. Es stellt nun den Nebenkern dar, welcher 
ebenfalls stark glänzend ist und sich dadurch auch schon an finscben 
Präparaten stets von dem matter erwAeinenden Kern nnterscheiden 
täsBt (Fig. 73 und 74). Bd sohwodier ESnvirkung der Tinktioin- 
tnitlel nimmt der Nebeokern gar keine Färbung an, der Kern aber 
flirbt sich homogen oder l&sst einselne dunklere K5roeheii in seinem 
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Innem erkennen. Auf mit Alauncarmin stftrker geförbteu Sohnitt- 
serien jedoch encheinen das Nebenkorperchen und der sp&tere 
Nebenkem violett, aber viel schwSote als der Kern. 

Umwandlung dea Kernes in den hinteren Teil des 
Köpfst Qokes. Nun beginnt der Kern sieh nmnthüden, und zwar 
entsteht ans ihm der hintere Teil Tom Kopfetfiofc des Spermaiosoms. 
Sdne mnde Form geht gew5hnlioh zunächst in eine ovale ftber 
(Fig. 119), Dann wandelt er sieh teilweise in ein kegelförmiges Ge- 
büde lun, welches dem Rest des Kernes ansitzt etwa, wenn man mir 
den Teiglelch gestatten wül, wie ein Fischembryo seinem Dottersack 
(Taf.XVU, Fig. 60 n. %de). Das konisohe Gebilde zeigt eme klare, der 
Best des Kernes eine körnige Masse in seinem Innem. Die Fig. 60 bb 
65 stellen die Reihenfolge dieser Umwandlungen dar. Die hier abge- 
bildeten Vorgftnge halten nicht ganz gleichen Schritt mit der nachher . 
m beschreibenden Ausbildung des vorderen, schraubigen Teiles vom 
KopfetGck desSpermatosoms, sondern erfolgen bald schneller, bald lang- 
samer als diese. Daher kommt es, dass die in Fig. 128^135 nach 
den Umbildongsstadien des letzteren zusammengesteUten Bilder bald 
m. späteres, bald ein firfiheres Stadium des kegelförmigen hinteren 
Teiles zur Ansicht bringen. ' In Fig. 60 ut der Kern noch rund 
im optischen Längsschnitt statt oval, vielleicht war er etwas gequollen. 
Fig. 61 zeigt die kegelförmige und die kömige kuglige Portion des 
Kernes von der Seite. Die letztere schwindet immer mehr (Fig 62 
bis 64), um endlich ganz in die erstere aufzugehen (Fig. 65). In 
Fig. 64 sieht man eine rand umschriebene dunklere Stelle, welche 
möglicherweise eine Oeffnung darstellt, durch welche der Rest des 
Kernes in das soweit abgeschnürte kegelförmige Stück au^enommen 
wird. Da ich derartige Bilder aber nur selten fitnd, so ist die Mög- 
lichkeit nicht ausgeschlossen, dass hier ein Artefakt vorliegt, welches 
nnter dem Einfluss der Reagentien entstanden ist. Dasselbe gilt f&r 
den feinen Punkt im kegelförmigen Stück der Fig. 65. In stark 
g^ftrbten Spermatiden lässt der sich umwandelnde Kern auf dem 
Querschnitt eine dunkle Randschicht und ein helles, farbloses Centram 
erkennen (Fig. 59, Je). Das gleiche Bild zeigt sich auch noch an 
den reifen Spermatosomen, wo diese auf dünnen Schnitten zuföllig 
quer getroffen sind. 

Ausbildung des schraubenförmigen Teiles vom Kopf- 
stück. Umwandlung des Nebenkernes. Die Bildung des 

AtMiMi tt. i. IvtitHl WIntaVf. Bd. VIL 22 
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vorderen Teiles vom Kopfstuck gesehicht in fiocbst eigentümlicher 
Weise. Um hierüber ins klare zu korainen, müssen wir uu;* an 
solche Spermatiden halten, deren Membran dureli den Drueic ilt':< 
Dockg-lftschens oder durch andere Eiutlüsse bei der Präparatioii ge- 
8|)t i nL't wurde, sodass die in der Zelle dicht zusammen Uzenden 
Teile Bich ausbreiten konuteu. 

Zu der Zeit, wo der Nebcukern seine volle Ausbildung erreicht 
hat und der Kern aufängt sich umzuwandeln, trifft man beide durch 
einen kurzen Faden oder vielmehr Schlauch verbunden (Fig. 1 23, srA). 
Dieser wird immer länger (Fig. 124 — 126), indem er auf Kosten des 
Protoplasmas der Zelle wächst, welches verschwunden ist, sobald er 
si iiif völlige Ausbildung erreicht hat. Dabei erweitert sich sein 
Lumen und mau bemerkt an ihm Andeutungen von Sclirauhen- 
Windungen (Fig. 181, die in Fig. 120 dargestellte Form fand 

sich am häufigsten). In unverletzten Spermatidcn umhüllt er die 
eine Hälfte dos Nehenkorns in nioliroroü Winduni^on (Fig. 119 — 122). 
Endlich wird dio Zellnieuibran gesprengt, der Schlauch streckt sich und 
je nachdem nun der kegelförmige Teil oder der Nebenkern am ("yto- 
phor hängen bleibt, erhält man das in Fig. 34 oder das in Fig. 35, 
Taf. XVII dargestellte Bild, welches man auch bei lebenden Tieren im 
Inneren des Ilodensegmeutes leicht zu Gesicht bekommt. Die Mem- 
bran der Spermatide bleibt dabei vielleicht am Cytophor häufen; 
sie ist so zart und durchsichtig, dass mau sie schon an den ge- 
sprengten Zellen (Fig. 123—131) nicht mehr wahrnehmen kann. 

Der Samenkörper besteht also jetzt (Fig. 132): 1. aus dem 
Nebenkem, 2. dem von einer dünnen Membran gebildeten Schlauch, 
3. dem aus dem Kern hervorgegangenen konischen Teil, 4. dem Ver- 
bindungsstück, welches aus dem Protoplasma der Zelle entstand und 
aus welchem 5. der Schwanzfaden hervorgesprosst ist. 

An unzart behandelten Präparaten lösen sich die Nebenkenio 
leicht vom übrigen Spermatosom ab und schwimmen dann isohert 
in der Untersuchungsflüssigkeit. Man erkennt an ihnen die Stelle, 
wo der Schlauch sicli ansetzt, als einen kleinen hellen Fleck (Fig. 98, a). 

Der SchUuoh ist mit einer völlig durchsichtigen Flüssigkeit 
gefüllt. In diesen dringt nun die stark lichtbrechonde Substanz des 
Nebenkemes hinein (Fig. 133—135), wobei die Flüssigkeit ohne 
Zweifel durch die Wand des Schlauches hindurch verdrängt wird. 
Der Nebenkem behält seine kuglige Gestalt, während er immer mehr 
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an (^rr>sHo abuiniint. Am ausgebiidetou Spermatosom ist er gemz in 
den srlir iuliii^ gedreliteu Schlauch aufgciuniiiiit u (Fig. 36). 

Autlüsuug dea Cytopliurs. Jetzt, oder mitunter auch schon 
im Stadiuni der Fig. 132, lösen sich die Spennatosonion vom V) to- 
phor ab. Dieser schwimmt noch einige Zeit zwiächeu deu anderen 
Samenelementen in der Leibeshöhle (wie ich dies hin und wieder 
bei lebenden Tieren zu beubachten Gelegenheit hatte) und löst sich 
dann bald auf, nachdem sich zuvur reichlich Takuolen in ihm ge- 
bildet haben. Die Auflösung wird wold dadurch beschleunigt, dass 
nach der Ablösung der Samenkörper eine offene Verbindung zwischen 
Protoplasma des Cytophors und der Leibeshöhlenflüssigkeit" durch 
jene Oeffnungen hergestellt \Yird, welche früher eine Kommunikation 
zwischen ihm und den ansitzenden Zellen vermittelten (Fig. 77, co). 
Die Membran des Cytophors muss infolgedessen jetzt siebartig durch- 
löchert 3ein. Da ich verhältnismässig selten isolierte Cytophoren 
im Hodensegment der Branchiobdella freischwimmend fand, so scheint 
es mir, dass ihre Auflösung hüu% schon beginnt, sobald die Spernia- 
tiden gesprengt sind nnd Ute Spermatosomen sich gestreckt, aber 
noeh nicht völlig abgelost haben, also schon in dem in Fig. 34 und 35 
dargestellten Stadium. 

V. Reife Spermatosomen. Gewöhnlich bleiben die an einer 
Spormatogemme zusaiumen ausgebildeten Spermatosomen noch eine 
Zoit laug in Form einer Garbe /ii> tfiimen, Kopf neben Kopf und 
Schwanz neben Schwanz. AUiuahlu h gelangen dann diese einzelnen 
Büschel, ebenso wie die vereinzelten öpermatosomeu in den hinteren 
Teil des Hudeuaegmeutes, wo sie, mit den Köpfen voran, vor die 
Wimpertrichter zu liegen kommen, durch welche sie bei der Be- 
gattung in die ausleitenden Apparate befordert werden. 

Dass die Samenkörper junger und erwaclisener Brandiiobdellen 
verschiedene Grösse haben, ist schon an einer anderen Stelle aus- 
führlicher besprochen worden,*') ebenso dass sich geringe Abweich- 
uugen in der Gestalt bei den kleineren Varietäten vou ikaucbiobdella 
finden. Der schraubige Teil des Kopfstückes" misst 0,03 — 0,09, der 
kot^elförmige 0,005—0,008, der Schwauzfaden 0,175—0,300 mm. 
Die Fig. 36 — 38 geben die Abl ilduugen von Spermatosomeu einer 
erwachsenen, einer noch nicht gä.iii. und einer erst halb erwachsenen 

>*j Fkg. 64 dieses Bandes. 

2S* 
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BranchioLtlella astaci (-p).*) Auch bei B. parasita haben die Samen- 
ßden dieselbe Gestalt und Grösac wie die hier abgebildeteo. Die 
Tou B. peutodonta gleiobeu dem in Fig. 38 dargeateUten, nur nnd 
sie nach der Spitze zu nicht selten ein wenig dünner, sodasB ne 
sieh dadurch der in Fig. 39 dargestellten Form nähern, welche ein 
Spermatosom von B. hexodouta darstellt. Hier ist das Kopfotück 
spindelförmig, doch findet es sich nicht häufig' so auffallend sage* 
spitzt, wie das hier der Deutlichkeit wegen für die Abbildung ausge- 
wählte. Fig. 105, Taf. XVIII zeigt einen Samenkörper von B. astaci, 
wie ich deren hin und wieder vereinzelt unter den eylindrischen 
(Fig. 132—135 und m, Taf. XVII) £ftnd. Das Kopfstück ist oach 
vorn ebenfalls stark verjüngt, trotzdem es beinahe fertig ausgebil let 
ist. Hier ist also aasnahmsweiae ein Eatwicklungsstadivm, wie das 
in Fig. 129 dargestellte, längere Zeit beibehalten worden. 

Im lebenden Tier oder in vollständig indifferenten Flüssigkeiteo 
sind die Spwmatosomen von Branchiobdella unbeweglich. Hut im 
Receptaoulum seminis einer B. hexodonta sah ich einmal ganz ver- 
einzelte sich sittemd hin und her bewegen, während die Kdinahl 
jedoch vollkommen ruhig war. In stark verdünnten oder zu kon- 
zentrierten Untersuchungsflüssigkeiten aber nimmt man eine lebhafte 
Bewegung wahr, an der nicht bloss der Schwanzfaden, aondein auch 
das Kopfstück sich beteiligt. Dieselbe besteht in welUgen Krüm- 
mungen, die über den gaoxeo Samenkorper hinlaufeD, verbunden mit 
einem scbwaohen Zittern in der G^end des kegelförmigen Teiles. Auch 
hinter dem Kopf abgerissene Schwanzftden bewegten sich in 1 % Salz- 
lösung. Betrachtet man eine lebende Branchiobdella von der Bauch- 
Seite, 80 findet man allef dinge auch hier einen grossen Teil der Sper- 
matosomen im hinteren Teil des Hodensegmentes in Bewegung« die 
aber keine eigene ist, sondern ihnen durch die hin und her schwingen- 
den Flimmerhaare der beiden Wimpertrichter mitgeteilt wird. 

L it t er atur angaben. Da ich nicht Oelegenheit gehabt habe, 
zum Vergleiche mit den bei Branchiobdella gefundenen Thatsachen 
die Spermatogenese anderer Tiergruppen ans eigener Anschaunng 
kennen zu lernen, so halte ich mich nicht für befugt, aua gewissen, 
mit den bisherigen Erfahrungen nicht ganz im EinUange stehenden 
Eigentümlichkeiten bei der Samenbildung von BranchiobdeUa ohne 

*) Durch eiu Versehen dog Lithograpiitui »imi die Windangen am Kopf- 
•tflok der Fig. 88 «u eng dargettelU worden. 
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weiteres allgemeine Sclilüssc zu /.ielicMi. Ich beschränke mich daher 
hauptsachlich auf dio Bosprocluinj? der Arbeitcu über die Spermato- 
geoese nahe vervvaudtcr Tier»*, um im übngi'ii uur t iai^^e solche Fälle 
hervorzuheben, wo sich wegen einer nahe liegeudcn Uobereiustim- 
mung mit den an anderen Tierklasscu gemachten Bcobachtüiigen 
neue Gesichtspunkte für weitere Untersuchungen zu ergeben scheinen. 

In den Hauptziigcu geht die Entwicklung der Samenelemente 
VDii Brauchiobdella iu derselben Weise vor sieh, wie von Lum- 
biicus und von Tubifex durch Blomfield") uud !Nassc^'') be- 
schrieben wird, nur treffen wir am Schluss, bei der Ausbildung der 
Samenkörper, auf Vürgänge ganz eigentümlicher Art, wie sie bis 
jetzt an anderen Tiereu noch nicht beobachtet worden sind. 

Hoden. Die Vermutung Dor iier^s,*") dass die von ihm bei 
jungen Briinchiobilellen gefundenen „zwei drüsl<reii Körporchen, dio 
mit einem kurzen Stiel zu beideu Seiten des Darmes an dem Dis- 
scpimcnt befestigt sind**, die Hodeu des Tieres bilden, hafc sich, w^ie 
wir sahen, bestätigt. 

Das was Ich über den Bau des Hodens von Brauchiobdella 
angeführt habe, stimmt mit dem übercin, was Nasse über deu 
Hoden von Tubifex anführt Auch dieser bestehf aus sehiirf um- 
grenzten Zellen") und nicht aus einer gemeinsamen Protoplasmamass© 
mit darin eingebetteten Kernen, wie man früher angenommen hatte. 

Eine den Hoden umhüllende Membran ist bei Tubifex 
nach Nasse moht ycnluuiden. Auch Blomfield sagt in Bezug 
auf den Regenwurm, dasa eine Umhüllung von normalem Pcritonaeal- 
epithel am Hoden nicht su existieren scheine, während sie am Eier- 
stock desselben Tieres unzweifelhaft nachzuweisen sei. Der Hoden 
des Regenwurms ist nach ihm eine lokale Umbildung des Peritonaeums 
und eine Grenzlinie zwischen gewöhnlichen Epithelzollen der Leibes*' 
h5hle und denen, welche die Substanz de^ Hodens bilden, nicht ztt 
bestimmen. Bei Branchiobdella fand ich schon an dem eben ans 



'*) niomfii'ltl, Oll tlu- ilcvrlopracnt of tlic S|n'rmatozoo. Parf T Ltim- 
brico«. Qiim-trrly Juuru. of Mi< rosr(>j>ical Scieiieo. Ni'w Sci Ioh. XX, 1880, pug. 82. 

**) Nas8ti, Beiträge zur Anutumie der Tubiticiden. Inaugural-Dissortatioit. 
Bonn 1882, pag. 19. 

^) Doraer, üeber die Oattung Bnuiohiobdella Odisr. Zeitschr. f. wim. 
ZooL XY. ISeS, pag. 484. 

") Nasse («ehe Anra. 15i, Taf. II Fi^. 16. 
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dem Cocon ge«cliliipften Tier die geringe AnzaU von 
welchen der Hodeu bestand, deutlicli vom Peritonaeum gescmdert, 
daa sie in Gestalt einer dfinnen Membran uiugab. 

Maulbeerförmige Kernteilungeu, durch welche die Kerne 
direkt in eine grössere Anzahl von Tochtcrkernen zerfalleu, haben 
T. la Valette St. George»*) und Nussbaum'-') an den Spcrraato- 
gonien der Wirbeltiere, Max v. Brunn*«) an den „Samenmnttor- 
kernen« (Spermatogonien) der Mollusken beschrieben. Auch Edouird 
van Beneden und Julin*') halten es für höchst wahrscheinlich, 
dau die Vennebruiig der „sperraatomöres* (Geschlechts^ztllcü) uud 
ebenso der aus diesen hervorgehenden Zellen, der Speraiatogonien, 
bei Ascaris megaloeephala auf direktem Woge durch Knospung vor 
Bich gehe. Die Einzelheiten dieser Vorgänge sind jedoch noch nicht 
siohergestellt und in seiner jüngsten Abhandlung lasst es Nuss- 
baum**) unentschieden, ob die Maulbeerform der Kerne eine direkte 
Kernteilung einleite, oder nur in gewissen Fallen ein Anfangsstadium 
der indirekten Kernteilung darstelle. Für Branchi li lrlla gilt ent- 
schieden nur das letztere, denn es lioss sich keine bpur von einem 
wirklichen Zerfall dos Kernes in eine Anzahl von Tochterkeroen 
wahrnehmen. Es kommen übrigens hier maulheerßrmige Kerne nur 
an den Gesehleohtssellen, nicht an den Spermatogonien vor. 

Die direkte KernzersehnÜnmg in den Spermatogonien von 
Salamandra wird von Flemming in Abrede gestellt.") Nuss- 
baiim**) fend neuwdings bei Eana fusca dicht neben raaulbeer- 
förmigen Kernen solche im Beginn der Fadenmetamorphose, sUo 

"i V. la Valette St. Or^orgo, Uebor dis 0«nete d«r Samwikörpef. 
Archiv für mikr. Anatomie, XII, 1876, pap. 802. 

Nu 88 bäum, Zur Differenzierung des OeschlochtM im Tierreich. Aw*- 
tür luikr. Anatomie, XVIII, 1880, pag. 8. 

5*) Hax T. Brunn, Untenuohangen über die doppeUe Vwm der Baa«- 
kSrper von Paladina vivipwa. Aroh. für mikr, Anat. XXIII, 1884, p«g 44" 

") Edouard van Beneden et Charlys .TuHn, La spermatojpn«** 
chox l'Ascaridü m^galoc«^phale. Bnixellcs imi. ( Kxtriiit drs Bulletins de r.Vc*- 
d^mie royale de Bel^iqno. 3 s^r. torae VII, Xo. 4, lb84j, pag. 16. 

Nu88bauDi, Uobcr die Veränderungen d«r Oesolileelitsprodikt» 1* 
rar Bifnfohnng. Aroh. Ar mikr. Annt XXm^ 1864, pag. 194. 

^ Flemming, Beiträge mr Kenntnis dar Zelle nnd ilirer Lebeowr* 
wheinungen, II. Arch. für mikr. Anat. XVHI, 1880, peg. S8S. 

**) (äiehe Anm. 22.; Ta£. XI, Fig. öl. 
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du gans fthnliehes Yerlialteii, wie ieb es auf Taf. XYI, Fig. 26 
-von BranoldobdeUa abgebildet habe. 

Man sollte meinen, daas die nnr^elmässige Form der Kerne 
eine Folge amöboider Bewegungen derselben wftre, aber Nuss* 
banm*^ berichtet, dass es ihm an isolierten maulbeerförmigen 
Kernen der Spermatogonien von Rana und Bombinator aueh bei 
höheren Temperataren nicht gelungen ist, Bew^ngserscheinungen 
wahrzunehmen. Dagegen sind von Flemming*^ an den .Kernen 
mit eingebnohteten Konturen'* in der Schwanzflosse der lebenden 
Salamanderlarre langsame Gestaltreränderungen beobaohtet worden. 
Bei Branchiobdella Hess sieh Über das Yerhalten der maulbeer- 
iorm^en Kerne der Sezualzellen am lebenden Tier nichts feststellen, 
weil ihre Umrisse nieht dentllch zu erkennen sind. 

Die Abtrennung der Spermatogonien yom Hoden ist 
bereits von Dorn er gesehen worden. Er bemerkt bei der Be- 
sprechung der den Hoden darstellenden «drOsigen Körperchen", 
welche er bei jungen Branchiobdcllen sah (I. c. pag. 484): „Ich 
glaube nun Tnehrmals gesehen zu haben, dass sieh einzelne Zollen 
Ton dicsom Körperchen ablösten, sodass hier, wenn nicht der eigent- 
liche Hoden, so doch der ursprüngliche Entwioklungsherd der Samen- 
zellen Termutnt werden darf." Die genauere Beschreibung desselben 
Vorganges bei Tubifex, welche Nasse (l. c. pag. 17) giebt, gilt 
auch für Branchiobdella. „In seinem vorderen Teile ist der Uoden 
kompakt, die Zellen sind blass und daher schwer zu unterscheiden. 
Im hinteren Teile liangen die Zellen etwas lockerer zusammen und 
sind daher leichter abzugrenzen. Oft findet man auch am aussersten 
Ende Zellen, die grade im Begriff m sein scheinen, sich los zu 
losen • . . Weiter gelif flie Entwicklung im eigentlichen Hoden nicht; 
die Spermatogonien fallen vielmehr ab." Auch beim Regenwurm 
sind die Verhältnisse ganz entsprechend, doch sollen nach Blom- 
ficld (1. c. pag. 80) hier die Spermatogonien oft so lange am Hoden 
hängen bleiben, dass sie sich erst nach weiterer Teilung als viel- 
zellige Spermatogcmmcn ablösen. Dieser Punkt erfordert meiner 
Ansicht nach jedoch noch eine genauere Untersuchung. An der 

ITntsbaiim, Forigeietste üntersuolraiigeii, Iwtrdrend die Kern- und 
ZcUtofluDg. SUmngsbwriohte der ntederrlieiD. OMdltekall ia Bonn, 1883, pif. 190. 

**) Flemming, Beitrigtt '/.itr KQii.itnis der Zelle und fhrar Lebsimr* 
Mheinuagea, L Aroh. far mikr. AuaL XYI, 1S79, pag. 314. 
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Abbildung, welche Blomfleld L c. Taf. \1, Fig. 1 vom Tltideii 
gicbt, ist leider eehr venig zu sehen. Die anscheinend am Hoden 
befestigten Sporniatogomnien lagen vielleicht im Präparat nur dicht 
daneben, ohne wirkliche Verbindung mit ihm. Bei Branohiobdelia 
fand auch ich öfters die verscbiedenaton Entwicklungsstadien am 
isolierten Tloden haftend, da bei erwachsenen Tieren im Ilodens^- 
ment alle Elemente dicht zusammengedrängt sind und dann beim 
Entfernen aus der licibeshöblc vieles nicht zusammengehörige an* 
einander hängen bleibt, wenn die Flüsfiigkeit der Leibeahölile gerinnt 
und als Bindemittel wirkt. 

Es ¥rarde oben 8* 314 beschrieben, dwM von einer Geschlechts- 
zelle aus sueoessivo oine ganze Anzahl von Spermatogonien gebildet 
werden, indem uach der Ablösung der ersten der Koni der Ge- 
schlechtszelle sich wieder teilt, um eine zweite zu bilden und so 
fort. "Würde der kurze Stiel, welcher die Yerbindung zwischen Ge- 
schlechtszelle und Spermatogonie bildet, nicht (hirchgerissen, sobald 
letztere fertig ausp^ebiWet ist. so entstiiudou Ketteu von Spermato- 
gonien; ein Yorfjan^', weh^lier unter Umständen zur Erkhirun^' ge- 
wisser bei Wirbeltieren gemachten Beobachtungen heran<^ezoi;en 
werden dürfte, von weichen v. la Valette St. George*^) derartige 
Zellsprnssen und Zellketten beschreibt. 

Hier ist auch noch die von Ray Laukester anfirestellte und 
VüU Blomfield'**) veröffentlichte Theorie m erwähnen, wonach dem 
grossen Kern, welcher bei Wirbeltieren und Mollusken am Fusse 
des Sainenliilschels liegt, bei Anneliden der Ivcru einer am Hoden 
sitzen bleibenden Zelle entspricht. Die Beziehung der Spermato- 
gonie, aus welcher das Sanienfadeubüschel entsteht, zu jener unver- 
ändert zurückbleil>en(ieü ScUwesterzelle konnte bei Branchiübdolla 
deutlich nachgewiesen werden (Schema Taf. XVI, Fig. 23, .< g u. ffz). 
Bei Betrachtung der degenerierten Samenelemente desselbeu Tieres 
werden wir neheu, dass beide in gewisseu Fälleu auch bei Würmern 
dauernd in engerer Verbindung bleiben (Schema Fig. 24). 

Dass die Spermatoc yten sich durch fadenförmige Kernteilung 
(Karyomitose) vermehren ist von Nasse au Essigsaure- und Chrom- 
säure-Präparaten (l. c. Taf. 11, Fig. 2i uud 22) gezeigt worden, 

") Stricker 's Handbuch der Lehre ton den Oeweben des MeudMii 

und der Tiere, 1871, I, pag. 52S. 

Blomfiüld, The general friitui-fs (»f tho »lovolopniont of tJic Spornm- 
tozoa in the Yermes, Mollusca and Yertebrata. idool. Änz. Iii, 18bO, pn^. 67. 
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welelie Kerne in vencliiedenen Teilimgsgtadien dantollen. Behr 
deadiche Keni6giiren erhielt ich bei Branohlobdella durch Fftrbnng 
mit Grenachers Alauncarmtn. 

Naeh Nasse treten an den Spcrmatocyton von Tubifex infolge 
der KontraktOitSt ihres Protoplasiiias amdboide Form?erSnderungea 
ein. An denen der Branchiobdella habe ich bei der Beobachtung 
des frisdien Materiales nie etwas derartiges walirgeuommen. 

Was die Entstehung der Spermatogemmen betrifft, so meinten 
T. KdIHker'') nnd Dorner, dass im Innern von MuttcrzoUcn zahl- 
reiche kleinere Zellen sich bilden, welche, nachdem sie an den Rand 
Aer ersteren gerfickt sind, sich in die Samenkörper umwandeln ; eine 
Annahme, zu der sie (ladurch gefiilirt wurdon, dasa bei der Prä- 
|Mration der SaiueneleiiientG der Cvtoplior leicht breit- und dabei 
die Speniiatoeylon in die weiclie Masse hiiieini^edrückt werden. Die 
gleiche Ansicht wird noch neuerdings von Perrier""^) und von Cod- 
movici '^) in iii zu-^ auf andere Anneliden vertreten, indem von diesen 
Fur^jchern eine Hülle beschrieben wird, welche aulangs die luaiil- 
beerfbrmigen Spermata^ tiuiuen umgiel)t. lilunifield fand beim 
llcgcnwurni und Nasse hei Tubifex ebensowenig eine Hülle wie ich 
bei den normal entwickelten Spermatogemmen von Brauchiubdellu. 

Betreffs der ersten Entwicklungsstadien der Spermatogemmeu 
und die Entstehung' des Oytophors bin ich zu anderen Resultaten 
gekommen als die letzten beiden lieubacbter. lieber den ( ytophur 
findet sich bei Blomfield (pag. 84) folgendes: „It is iu this stago 
(nämlich der achtzelligen Spermatogemmo) that tbere ih frist any 
iudicatiou that, as tiie üperniatoblasts (Spermafocyten) are being 
formed, a sli^iu quantity of protoplasin is h<'in<^ left in the centro 
of fhc geueratiug polyblast fSpermatogemmej, wliicli, as develop- 
ment proceeds, will form a cushion on whicli ifu -[ i ju ro<ls may 
ref?t.* Nasse (l. c. pai?. 20) sah bei Tubifex einen centralen I'ioto- 
plasmarest erst an S}>ermatogemmen mit 25 bis 30 Spermafocyten. 
Ich konnte zein;en. dHss fler Cytophor nicht erst bei der Teilunp^ der 
Bpermatogunie iu bpermatocyteii) sondern bereits bei ihrem Ablösen 

") Küllikor, Ucitrfigc zur Kcuutois der GeflchlechtsverhAltnisse und der 
BsneaflOMigkeil wirbeUoser T!«re. Berlin 1841, pag. 18. 

**) Perrier, ^tadfls tor rorgsaiMlioii des Lombricient temitret. IV. Pmi- 

lodriln»^. Archives do zooloj^ic ezpMliMlitale et g<>ncralc, IX, 1881, pag. 231. 

^' ) Cusmovici, Sur Ics orp;:nne8 »egmentairei ot lr>« •j-l»n<!«'H '_'*'nifftlf« ijps 
Aan^üdeii pol/chaite« «Mentüres. Compte» readus. Ac. bc. Paris, i. bb, pag. a^ä. 
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vom Hoden iufolgo ciuer unTollkommenen ZellteiluDg seine Entetehnng 
niinnit. An den Abbildungen, welche v. la Valette St. George 
in Strickera Haiidhuch (1871, pa;;. 528) von vierzelligea Sperma- 
togemmen der Piscicula giebt, ist der 0} tophor bereits deutUoh su 
erkennen. Da aber hier oine Entat^uog der Spermatogcmmea 
durch Knospen- und Spro^nbildung angenommen wird, ist der kleinen 
Protoplasraakugel, welche die einzelnen Zellen znaammenbal^ keine 
weitere Bedeutung beigemessen worden. 

Wenn Blomfield im Zwei- und Yierteilungastadium der Sper- 
mati^mmen den Cytuphor nicht sab, so liegt dies wohl daran, dass 
die Sameuolemente des Hegenwurms nicht so bequem isoliert und so 
schnell unter das Mikroskop gebracht werden kdnnen als diejenigen 
der Brauchiobdella. Genau dieselben Bilder, wie sie Blomfield 
von Spermatogemmen des Kogenwurmes giebt (1. c. Taf. VII, Fig. 1 6 
bis 30), erhielt auch ich anfangs häußg bei Branchiobdella, wenn 
dio ziigosotzton Konscrvierungs- und Färbemittel etwas zu stark ein- 
powirkt hatten. Dabei muss ich noch auf eine Form nufiucrksam 
mtiolion, weiche auch von Nasse als dio häutigere bei Tubifex ge- 
funden wurde und iu folgender Weise beschrieben wird (pag. II)): 
„Auffallend war mir. dass die Spermatogemmen, frisch in Jodsernm 
gebracht, sehr verschieden aussehen. Meist sind die Sporin itoeyten 
dann nicht von einander abgegrenzt; der ganze Haufen zei:;t eiuen 
scharfen, gekerbten liaud und im Innern man« hmal eigentümlich 
ausi^ehendc. radiär .irestellte Lücken, die wohl den (h-euzen der Sper- 
matucyteu cutaprceheu mögen und in der Zeichnung von Blom- 
field (Taf. VII, Fig. 28) naturgetreu dargestellt sind. Bisweiieu 
aber sind die Spermaiocyfen deutlich nltjijegrenzt und hängen nur 
locker, wie Beeren au einem Stiel zu.sammen.'* Jene Spermatogemmen 
mit undeutlich abgegrenzten Spermatocyten fanden sich anfangs auch 
in meinen Präparaten häutig, wurden aber inimei st Itoner, je besser 
mir die Konservierung der Sameuelemeute gelang und nur die von mir 
auf Taf XVII, Fig. 45 al »gebildeten kleinen, nicht mehr als acht- 
zolligen Spermatogeuimeu ganz junger Tiere Hessen mitunter keine 
deutlichen Zollgrenzen erkennen, auch wenn sie völlig unversehrt in 
der Leibeshöhle der lebenden Branchiobdella beobachtet wurden.*) 

*J Der Lithugraph hat die in meiner Zeichnung nur ganz schwach an^i^'f- 
deutcten Grenzlinien srwiuchen den Zellen der Fig. 45 auB<^ozogeii, wodurch di« 
DarsteUunif dieser äperiuatogemnie fehlerhaft geworden ist 
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Durch dio Klarstelltmg der ersten Entwicklnugsstadien des 

Oytophurs wird die Annahme Blomfields widerlegt, dasa der- 
selbe eine wirkliche, aber kernlose Zelle darstelle. Die Behauptung 
Perriers (29, pag. 231), dass sich im Cytophor von Pontodrilus 
ein Kern vorfinde, mu89 ioh iu Zweifel ziehen, um m mehr, ah ich 
die KögHchkeit nicht für ausgeschlossen halte, dass bei der Unter- 
sachung des frischen Objektes eine Täuschung durch Vakuolen statt- 
gefunden bat, welche bei Pontodrilus wohl ebenso wie bei Branohio- 
bdella im Cytophor sich Huden werden. 

Auch bei Turbollarien ist ein Cytophor vorhanden, wie aus der 
Beschreibung von Graffs^*) hervorgeht. Die Entstehung desselben 
ist hier noch nicht sicher gestellt. Nach v. Graff bleibt ein Rest 
der Spermatogonie bei ihrem Zerfall in Spermatoi y ten nicht übrig; 
doch muäs ich hierzu bemerken, dass ich auch bei Branchiobdclla 
an gefärbten Spermatogemmen in dem von v. Gr äff auf Taf. XVI, 
Fiji?. 1 1 abgebildeten Stadium oft den Cytophor nur undeutlich habe 
erkennen können, weil er da meist noch ziemlich klein und kaum 
gefärbt ist. 

Die Entstehung des Cytophors bei Ascaris megaloccphala, wie 
sie in der kürzlich erschieneuen Arbeit von Edouard van Heueden 
und Julin^) eingehend beschrieben wird, ist eine ändere} als die 
▼on mir an Branchiobdella beobachtete, was nicht weiter aufTallen 
kann, da ja auch die Gestalt des Cytophors und der Spermatogemme 
in 1>eiden Fällen ganz verschieden ist. Bei Ascaris megalocephala, 
wo die entwickelte Spermatogemme nur vier Spermatocyten besitzt, 
entsteht der Cytophor während der ersten Teilung der Spermatogonie. 
(Bei Branchiobdella schon früher, beim Ablösen derselben vom Hoden). 
Auch bei Ascaris findet ein von den gewöhnlichen Zellteilungsvor- 
gängen abweichender Prozess statt, der zu einer unvollkommenen 
Ahschüürung der neu entstandenen Zellen führt, sodass die Spernui- 
tücyten mit ihren kegelförmigen cytophoraleu Teilen aneinaniler l)e- 
f(^tigt bleiben. Lösen sich die Zellen später ab, so bleibt ein aus 

'*) Y. Graff, Monographie der Turbellarion. I. KhabüocucUdo. Leipzig 1882, 
pag. 160 tt. 101, wo aneh die frUheren Beobachtungen von Claparido, Jeneon 
and Helles angefahrt rind. 

") Siehe No. 21, pag. 25 u. 26. Au88crdcra: Kdouard van Beneden» 
Becherchcs »ur la maturation de Tceuf, In f^ondadon et la divilion oellulaire« 
Arohivea de Biologie, tome IV, PL XiX, ter. Fig. 16—20. 
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vier kleinen, mit den Spitzen suf ammenhangenden Kegeln bestehender 
Cytophor zurück.**) 

Entwioklung der Spermatogemmen. Nach Blomfield 
teilen sich die Spermatogemmen des Regenwurmes auf einem ge- 
wissen Stadium. Die beiden Hälften feilen auseinander und rundm 
sich jede für sich zu einer Kugel ab; an gewissen SpermatogemneD 
aber unterbleibt die Teilung und diese behalten dann eine CTeule 
Gestalt. Bei Branchiobdella kommt eine solche Teilung nicht tot, 
trotzdem linden sieh auch hier sowohl kugligc als ovoide Spemalo- 
gemmen. Naeh seinen Untersuchungen au Tubifex hält auch Nasse 
es für unwahrscheinlich, dass die verschiedene Form der Spermsto- 
gemmen daher rühre, dass die einen sich früher geteilt habco, die 
anderen nicht 

In den oben citierteu Arbüitcu vou v. KoUiker und Dorner 
finden sich bei der Boschreibiing der SperniatofifoniTnon von Branchio- 
bdella einige Ungeiuiuigkeitoo, welche zu berichtigten ich durch die 
besseren uns jetzt zur Yerlüj^uii- stehenden lustrumouto leicht in- 
standgesctzt wurde. Die Umbildung der Spo.rmatideii zu Sperraa- 
tüsonien geht bei allen an einer Spennatogenitiio hetiudlicheii Zellen 
i^leichmässiji- vor sich. Spermatogemmen, an welchen nur einzelne 
ZelU'ii Hihwanzföden gebildet haben, die andern noch keine An- 
deutung davon zeigeu, wie sie Börner Fig. IK abt)ildot, fand ich 
nicht. Ebensowenig sah ich die von Küllikcr (pag. 10) be- 
sehriebeueu Hpermatogemuieu, an welchen auf der einen Seite die 
Spormatiden schon völlig in Samenfaden umgewandelt sind, auf der 
entgegengesetzten Seite aber noch einfaeho Zellen darstellen, wägend 
in der Mitte sich die Uebergiingc zwischen beiden finden; eine Dar- 
stellung, welche ohne Zweifel auf einer irrtümlichen Deutung des 
von mir in Fig. 35 abgebildeten Stadiums beruht. Spermatogemmen 
ohne die centrale Protoplasmakugcl, wie sie cbcndort beschriebea 
werden, kommen nicht vor. 

Die Entstehung des Schwanzfadens aus einer Ansamm- 
lung von Protoplasma am Kande der Zelle wurde auch von Blom- 
field beim Regenwurm (pag. 85) und von Nasse bei Tubifei 
(pag. 20) beobachtet. 



Münk, Ui^hcr Ei- und SamcnbililiMit<: und RefmohCung bei deo ]ÜeM- 
tüden. /^citüchr. für wis». Zuoluj^i«, IX, 1858, piig. 386. 
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Ncbenkörpercheu und NoKonkern. Der ;m *lnii Spernia- 
toaonien der liranchiobdolla liaiigcndc .\ob('i)kt.'rii wurde vou v. Köl- 
liker und Doriior j^-osc!!»'!!, riluM- als Hcst der Samenzelle gedeutet. 

Die dirckrc; l iiiwandlu i^ ( Ines Hchon in der Bpermatogonie 
und dem Bpermatocyt uebcii dem Kern gelejj^enen Körpers in den 
Xebenkern der Spermatide ist bis jetzt bei audoren Tieren noch 
nicht boobaehtet W(»rden. Bei Astacus, wo in der reifen Samenzelle 
ein Nebeiikör[»er sich liudet, wurde von (Jr()bl)ea'''''^) auch im Sper- 
matoblast (der Spcrinatogouic) ein wahrsiheinlirh ans dem Kern 
hervorgehender Kurper gefunden. Dieser verscliwiudet jedoch bald 
wieder und ist kein Zusammenhang zwischen ihm und dem Neben- 
körper vorhanden. 

Max V. Brunn (20, pa;i^. 4r>.S) ist geneigt, die selbstäudigo 
Existenz des Nobenknri)(Ujj uU eiueb vom Kern unabhängigen Ge- 
bildes und seinen Anteil an der Bildung des Sanieukorpcrs über- 
haupt zu bezweifeln. Dass er darin zu weit f;eht, zeigen die vor- 
liegenden Beohachtuiii;^«'!! an Ik unohiobdella, wo ju der Nebeukeru 
den groastcu Teil des Kopfj^tückes liefert. 

Ich unterlasse es hier, auf die umfan<j:reii'he Litteratur über 
die bei der Sanionentwickluug uebea dem Kern auftretenden Differen- 
zierungen im l'rotopla.sma der Zelle einzugehen, da dieselbe bereits 
in den vor kur/.em erschienenen Arbeiten von Nussbaum (siehe 
Aniii. 22, Arch. für mikr. Auat. XXIII. pag. 108) und Max von 
Bruuu (Ann). 20, Arch. für mikr. Anat. XXIII. pag. 457) be- 
sprochen worden ist, und mache nur darauf autnii i ksam, dass man 
unter der allgemeinen iJezeichnung «Nebenkörpei offenbar Dinge 
ganz verschiedener .\rt zusammenfasst. '*'). Da^ns man diese lucht 
genau unterschiedeu hat, gab scheu häutig zu Missverständnissen 
Veranlassung. Wie leicht dies möglich ist, wird einleuchten, wenn 
ich darauf hinweise, dass in den Spermatiden vou Branchiobdella 
alk'iu dreierlei leicht mit einander zu verwechselnde, stark licht- 
brecbendo Körperchen vorhanden sind: das Nebcnkörperchen, die 

*■) Qrobben, Beitrige snr Kenntnis der mlanlichen GescUochtsorgmie 
<lor Poknpodcn. Arbeiten aas dem lool. Institni der Umversitftt Wien, I, 1878, 
pag. 27 und .37. 

Maq vergl. hieruhor auch: Strasüburgor, Ucber den ToUuugsvorgang 
nnd das YerhtltniB der Kernteilnnf rar ZelU^ttiig. Arolt fBr mikr. Amt. XXI, 
1882, pag. 606. 
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kuglige Auüaiiiuiluii^' von Protoplasma, aus welcher der Schwanz- 
faden entsteht iiiui dritrous Eiiilaj^erungeii von Ileservestoffen. Da- 
mit ist aber dio Zahl der überhaupt während der Samenentwickluog 
neben dem Kern auftretenden OebiMc durchaus noch nicht erschöpft. 
So geht z. B. l)oi Säuji^otieren dio vergängliche Kopfkappo'^) des 
Spermatosoms aus einer Protoplasniaanhäufung am Kern der Sper- 
matiden hervor. In anderen Fällen wieder verschwindet ein anfangs 
neben dem Kern vorhandenes Körperchen, wie das oben erwähnte, 
von G robben in den Sperraatogonien von Astacus beobachtete. 
Tergleicht man scblicsslich die Angaben über das Verhalts de« 
Nebenkorpen gegen Färbemittel, so sieht man, dass oft selbst da, 
wo man den gleichen Körper vor sich zu haben glaubt, seine Eigen- 
schaften durchaus yerschieden sind. Bei Fagunstes maculatus z. B. 
(Grobben 1. c. pag. 34) verhalten sich Kern und Nebenkörper 
grade umgekehrt wie bei BranchiobdeUa; bei erstercm färbt aieii 
der Nebenkörper am stärksten, bei BranchiobdeUa der Kern. 

Hier ist es also nötig, eine Sichtung yorzunebmen und bei 
jedem einzelneu Nebenkörper zu untersuchen, zu welcher Kate^rie 
er gehört. Es durfte sich empfehlen, mit „ Nebenkör perchen und 
Nebenkern" nur solche Bildungen zu bezeichnen, welche sich, wie 
bei BranchiobdeUa, am Aufbau des Kopfstäckes vom Spermatosom 
hctriligon, und von diesen die anderen als „BÜdungskörperchen der 
Kopfkappe'^ und «Bildungskdrperchcn des Schwanzfadeus*^ zu unter- 
scheiden. Diesen wurden dann wieder dio Sekretkörperchen (Strass- 
burger, 35, pag. 502), die Reaervestofflcorperchen u. s. w. g^o- 
überzustellen sein. 

Die sonderbare Umwandlung des Nebenkernes in den vorderen 
Teil des Kopfstuckes vom Samenkörper der BranchiobdeUa steht bis 
jetzt ohne Beispiel da. YieUeicht werden sich aber bei Arthropodes 
Vorgänge nachweisen lassen, welche mit den obigen susammenge- 
stollt werden können. In dieser Beziehung mochte ich auf die Ab- 
handlung von V. la Talette St. George Aber die Spermatogenese 
der Isopoden'^) hinweisen. Hier findet sich ein NebenkSrper in des 

V. la Valette St. Ocorji^e, Uel>or die Oenoao der SHmrnknr|ipr 
Arrh. für mikr. Aiiat. III, li<67, pa^. 21».'». — A. v. Brunn, Bejirfii;»' zur tinf- 
wicklungHgeticliielue der Sumeakürpcr. Arch. lur tuikr. Anut. pag. .VJIS. 

Liber Bftro de Is Valette 8t. George, Commentatio snttonM» 
de iaopudibtt». Uonoer Prognmm 18B3, pa;;. 10, Tsb. II, F%. 37 —40. 
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bperniutocyten un'l <1io Sameukürper hängen wälirerui iliror Aus- 
bildun;^ vorn dureli einen feinen Faden mit eioeni runden Körper 
«ttsaininenf welcher allmühlich verschwindet. 

Ausgebildetes Sperraatosom. In meinem Aufsätze über 
die Varietäteubüdung bei Branehiobdella habe ieh den kegelf<>rmigeii 
Teil des Bamenkörpero als Mittelstüek bezeichnet. Dies ist aber 
nicht richtig, sondern wenn das Yon Schweigger- Seidel aufge- 
BteUte Gesetz, wonach der Kopf aus dem Kern und das Mittelstück 
aus der modifizierten Zellsubstanz seine Entstehung nimmt, auch auf 
die kompliziert gebauten SpermatoHomen von BrancliiobdeUa An» 
Wendung finden soll, gehört dieser Teil zum Kopf und die kleine 
Verdickung an der Basis des Schwanzfadens ist das eigentliche 
Mittel- oder Verbindungsstück. 

Was die Zueammensetzung des Kopfes aus zwei ganz vcr- 
sehiedenartigeo Teilen zu bedeuten haben mag, kann nur durch 
eine eingehende Untersuchoog fiber die Schicksale des Samenkörpers 
nach seinem Eindringen in das Ei au%eklärt werden. Nach Flem* 
ming (23, pag. 248) bildet sich bei Wirbeltieren der Kopf des 
Spermatofloms nur aus dem Chromatin, der filrbbaren Substanz des 
Kernes« Bei Branehiobdella Terringert sich das Volumen des Kernes, 
weou er sich in den kegelförmigen Teil umwandelt und er nimmt 
eine intensirere Färbung an wie früher ; ein Zeichen, dasd jedenfalls 
auch hier das Achromatin verschwindet. Aber was aus der Um- 
wandlung des Kernes hervorgeht, ist bei Branehiobdella der bedeutend 
kleinere Teil des Kopfstückes, die Hauptmasse desselben besteht aus 
drr sieh nicht fiirbenden, stark lichtbrechenden Substanz, welche der 
Kebenkern liefert. Diese entspricht jedenfalls dem stark lichtbrechen- 
den Teil an den Spermatosomen von Ascaris megalucephala, welcher 
nach Nussbaum (22, pag. 207) bei der Befruchtung eine ganz 
unwesentliche Rolle spielen soll, indem er gewöhnlich vor dem Ein- 
dringen des Samenkörpers in das Ei abgeworfen werde, ohne dass 
derselbe dadurch seine befruchtenden Eigenschaften einbüsse. Dem 
widersprechen jedoch vau Beneden und Julin (21, pag. 30) auf 
das Bestimmteste. Hag die Funktion dieses Teiles sein, welehc sie 
wolle, jedenfalls ist er bei Ascaris sowohl wie bei Branehiobdella 
zur Befruchtung notwendig, denn es ist nicht einzusehen, dasa die 
komplizierten Vorgänge bei der Ausbildung desselben bloss dazu 
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dienen »ollten, ein überflüssiges Aiihaugsel des Spermatosoma stl 
liefern. 

Vielleicht lie^t bei Branchiobdella nur ein extremer Fall einer 
im j^anzeu Tierreich verbreiteten Erselieimmg vor, da ja bei der 
Reitung des Samenkörpers durchgclicnds eine mehr oder minder 
vollkommene Umwandlung der Substanz des Kopfstückes iu eine 
stark lichtbrechende Masse eintritt, liier würde dann allerdings iu 
höchst auffallender Weise dieser Prozess «ohon sehr frühzeitig, näm- 
lich in der Spermatogonie eingeleitet werden and statt im Kerne 
selbst, am Nebeukörpercheii Yor sich gehen, welohes wahrscheinlich 
ein aus jenem herausgetretener Teil des Inhaltes ist Letsteres ist 
freilich nur eine Ywmutimg,, dorn es konnte Yon mir fiber den 
Ursprung des NebeokSrperchens w^gen des xu ungünstigen Olqektes 
nichts beigebracht werden. Es «dieint mir aber wenigstens der 
Umstand dafür zu sprechen, dass bei Branchiobdella die Neben- 
körperchen stets, auch bei der Teilung, dicht an den Kernen liegen 
bleiben und dass in den Spermatiden der Nebenkm bereits im 
frühesten Stadium durch ehien zarttti, &denförm|gen Schlauch, welcher 
an der Berübmngsstelle sich entwickelt, mit dem Kerne verbunden ist 

Was nun aum Schluss die verschiedene Grösse der reifen 
Samenkorper Ton Branchiobdella betrifft, so bemerke ich, dass diese 
Thatsache nicht Terein^elt dasteht. Auch Grobben (34, pag. 26) 
berichtet em gleiches rom Krebs und II ax t. Brunn (20, pag. 428) 
von Paludina vivipara. 

Abnorm gebildete und degenerierte Entwieklungsstadien 

der Geschlechtsprodokte* 

Ih den vorauBgehenden Abschnitten sind beim Bterstoek sowohl 
als heim Hoden nur die tu Tollstftndtg normaler Weise Terlaufenden 
Umwandlungen beschrieben worden. Jetst wollen wir noch eine 
Reihe von Bildungen betrachten, wovon manche nur hin und wieder 
bei einzelnen Exemplaren gefunden werden, andere bei jeder Bran- 
ehiobd^a im Verlaufe der fortschreitenden Entwicklung ihrer Ge- 
schlechtsorgane auftreten, die aber alle das gemeinsam haben, dass 
normal entwickelte, funktionsfähige Eier und Samenkorper aus ihnen 
nicht hervorgehen. Wir haben es vielmehr hauptsächlich mit fettig 
degenerierten, rückgebildetcn oder in unregelmässiger Weise um- 
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gebildeton EntwicklungszaständeA von Ei- und SameDsellen sn ihim 
oder mit Zellen nnd Zellgruppen, welche als abnorme Bildungen an 
Stellen des Peritonaeume auftreten, wo sonst keine soleben vor- 
handen SU sein pflegen. 

Wir beginnen mit der Beschreibung derjenigen degenerierten 
fonktionslosen Zellen, welcKe sich anffaUenderweise schon bei ein- 
seinen, eben aas dem Cocon hervorgeschlüpften Tieren finden. 

1. Degcueriortc GcschU'ohtszellou am Eierstock und 
Hoden uüd Vorkonimcu von Geschlechtszellen - ülialichen Gebilden 
in verschiedenen Teilen der Leibeaböhle bei eben ausgeschlüpften 
Tieren. 

a. Eierstockaegment (achtes Segment). Die Fig. 9, Taf. XVI 
zeigt einen Eierstock, an .welchem das hintere Ende (fz) von 
d^enerierten Zellen gebildet wird. Die Hauptmasse solcher Zellen 
besteht aus dunkelgelben Fettkiigelchen und schwärsUchen Köm* 
eben; dadurch föUt sie an dem sonst Curblosen lebenden Tier leicht 
in die Augen. Zellgrenzen waren an dieaem Objekt nicht su 
sehen. 

An gefilrbten, in Canadabalsam eingescUossenen Pr&paraten 
smd die Einlagerungen ron Fett nicht wahrsunehmen, weil sie durch 
das dem CSanadabalsam zugesetzte Chloroform gelöst werden. Nur 
hin nnd wieder kann man auf ihr früheres Yorhandensem aus der 
Anwesenheit von kugeligen Höhlungen im ProtopUmn« der Zelle 
scMiessen, wenn diese durch in ihnen surückgebliebenes Pigment 
deutlicher sichtbar gemacht werden. Die Kerne solcher Zellen 
zeichnen sich dadurch aus, dass sie durch den Druck, welchen die 
fremden Einlagerungen auf sie ausfibten, abgeplattet sind und un- 
regelmftssige Formen angenommen haben. In manchen FAUen unter- 
liegen sie auch einer fettigen Entartung und aerfidlen. 

In Fig. 10 Ueg^ dicht am ISerstock, welcher hier ausnahms- 
weise weit nach hinten im Segment bg (di ist das hintere Dis- 
sepiment), eine unregelmassig gebildete Zellmasse (/2% zum grössten 
Teil fettig degeneriert. 

Ein anderes Mal fend bich auf der einen Seite bei einer eben 
ausgeschlüpften Branchiobdella zwischen dem jungen Eierstock und 
dt*m Darm eine kuinpaktc Masse von mehr oder wenip^er verfetteten 
Zellen, fast genau wie die iii Fig. 16 (aus dem siebenten Segment) 

AiHncitca «. d. tool.>Mo(. loatUat yHnbutg, Bd. TU. SS 



Digitized by Google 



B44 



WALTBB VOIGT: 



abgebfldete gestaltet Sie war durch einen knnen Stiel am Dil- 
aepiment Vt befestigt und machte gans den Eindruck eines tüSt- 
mentSren ESiersteokes, aodaas also bei diesem TSer die Anlage dei 
Elerstoekee auf der einen Seite doppelt war. 

Endlioh ist noch das oft heobachtete Auftreten von normal 
entwickelten Zellen an den Gefilssschlingen au erwSbnen (Fig. 11, 
Dieselben sitsen etwa in der Mitte Jedes Qefiwsbogeiis und 
Teranlassen gewöhnlich an dem im fibrigen gestreckt yerkuleiideD 
Geftss eine oder ein paar unregelmissige kleine Krfimmnngen. Vii 
diese ZeDen su bedeuten haben mögen, ISsst sich nicht mit Steher- 
heit angeben, doch erinnere ich dwan, dass bei PolychaeCen dai 
Auftreten von Geschlechtsprodukten an den Oefissen beobaditel 
worden ist. Yen einer weiteren Ausbildung der Anlage bei ctvaa 
Siteren BranchiobdeUen habe ich an lebend untersuchten ExempbreD 
nichts bemerkt. An konsernerten erwachsenen Tieren aber Ueit 
sie sich auf Schnitten nicht wiederfinden, da dann der gross ge- 
wordene Eierstock bis an die Qefitosschlingen heranreicht, ja die- 
selben grösstenteils umgiebt, sodass etwa Torhandene, an des Oe- 
ftssen festgewachsene Zellen von den dieselben bloss berObrendso 
EierstocksaeUen nur durch ihre besondere Gestalt b&tten nntersefaieden 
werden können. Dies war aber nicht der Fall; die an den Qei&ssen 
liegenden Zellen glichen denen des abrigen Eierstockes und iefa 
glaube daher, dass wir es luer mit einer rudimentfiren Anlage so 
thun haben, die bei filteren Tieren zu Grunde geht oder, wenn sie 
bestehen bleibt, sich nicht Ober das in Fig. 11 datgestellte Stadiam 
hinaus entwickelt. 

b. Hoden Segment (sechstes). DiOTOrhin ausgesprochene Ter- 
mntung, dass die neben dem Eierstoek geliindene Zellgruppe einen 
fibenähligen Eierstoek darstelle, wird dadurch sehr wahrsohsiiilidi 
gemacht, dass ich bei einer anderen gans jungen BranditobdeKi 
auf der rechten Seite zwei denttich ausgebildete, aus normalen Zellen 
bestehende Hoden Yodand, welche dicht nebendnander mit ihren 
larten Stidoi befestigt waren. 

Auch in Bezug auf die Terfetteten Zellen haben wir die 
gleichen YerhSltnisse wie beim Eierstock. Entweder befinden sieh 
die degenmerten Zellen in der Masse des Hodens, oder ale hangen, 
wie dies in Fig. 7 (^) dargestellt ist, durch einen zarten F$ikn 
mit ihm zusammen. Hier zieht sich das Peritonaeum, welches den 
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Hoden umkleidet, auoh über die degenerierten Zelten hinweg und 
tteUt 80 die Terbittduog her. Dentlicli sehen ifir dies an F|g. 14 
(t^)> ^ Peritonaenm einen engen Schlaaeh bildet, welcher 
sich durch das ganze Segment Tom Diaaepiment bis zu der gerade 
gegenflber liegenden Stelle des Dissepiments '/r avaspannt. ESa ist 
an swei Punkten angetrieben, erstens nahe dem Torderen Dissepi* 
ment dnreh die normalen Zellen des Hodens (in welchen noch die 
BotterkSinchen dp sichtbar sind) nnd dann durch die dahinter 
liegenden rerfettetoi Zellen /xr, welche, wie gewdhnlioh, nur nndent- 
Gehe Zollgrenzen wahrnehmen lassen. (Hau vergleiche hiermit den nor- 
malen Hoden Fig. 30, Taf. XVH). In einem anderen Falle (Fig. 8, 
~) war der Schlauch nach hinten an nicht an dem Dissepimeot 
sondern an der Unterseite des Darmes befestigt und es fanden sich 
an ihm auch noch in verschiedenen Entfernungen vom Hoden ein- 
zelne Gruppen Yon normal ausgebildeten, in Ablösung begriffenen Sper- 
matogonien, sg. (Zum Vergleiche betrachte man Taf XVII, Fig. 32, 
■—-). Aehnliche schlauchförmige Yerhingcrungen der den Hoden 
überziehenden Membran wurden noch öfters beobachtet, doch zeigte 
sich ilic^^o iibnorme Bildung in den zur Untersuchung gekommenen 
Fällen nur eiuscitif: ausgebildet, sodass der andere Hoden ganz 
nornial war. (Audi am Eierstock einer jungen Brauchiobdella traf 
ich einmal, vom distalen Ende desselben ausgehend, eine strang- 
artige Verlängerung des Peritonaeums nach dem Dissepiment ^/», 
also ein ähuhchea l^M wie Fig. 14, doch ohne degenerierte Zellen). 

Die in Fig. 15 (^) abgebildete Zellgruppe üand sich an der 
hinteren Wand des Hodensegmentes, also am Dissepiment an- 
geheftet (an derjenigen Stelle, welche in Fig. 14 mit di be- 
zeichnet ist). Das Gebilde ist sicher nichts anderes, als ein dritter 
Hoden, der aber nur aus wenigen Zellen besteht, yon denen die 
mittleren verfettete Sexualzellen (fg) die äusseren Sporraatogonien 
(sg) darstellen, welche in Ablösung b^riffen sind. Dieselben sind 
abgeplattet wie die in Fig. 31, agi dargestellten. Bei einer anderen 
Brauchiobdella war der Hoden auf einer Seite schlecht entwickelt; 
auf der anderen Körpcrseitc, wo der gut ausgebildete sich be* 
fand, sasB im hinteren Teile des Segmentes eine zweite Hoden- 
anlage, aber nicht am Dissepiment sondern seitlich an der 
Kdrperwand. 

9g* 
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In einem eben ausgekrochenen Tier, bei welchem die beiden 

Wimpertrichter des Hodensogmentes noch geschlossen waren, fand 
sich au jedem derselben lose angeheftet eine abgeplattete Zeile in 
Form jener Fig. 85, Tat. X\ III dargestellten. Ihre Membran war 
ausgedehnt und faltig, im Inneren ein deutlicher ivera; Fettkügd« 
chen oder andere Eiidagoruugeu fehlten. 

0. Oeschlcchtszcllen-ähnliche Zellen in anderen Seg- 
menten. Solche Zellen und Zellgruppen an Stellen, (ur ge- 
wöhnlich dergleichen nicht vorzukommen pflegen, fanden sich auch 
in anderen Körporsegmenten, bestjuders im siebenten, welches die 
Auaruhiüiigiiapparate der 111.4 unlichen Geschlechts Werkzeuge enthält 
Fig. 16 zeigt eine Zellgruppc, welche mittelst eines kurs^n Stieles 
am Dissepiment ^V? nahe der Baiichwand an einer Stelle befestiert 
war, die dem Anheftungsjunkt von Hoden und Eier stuck em- 
aprach. Sie mag wohl ein rudimentäres Geschlechtsorgan darstellea, 
welches hier ausnahmsweise zur Ausbildung gekonmien ist. Eine 
ganz iilmliche Zellgruppe an derselben Stelle fand ich noch eiu- 
oder zweimal bei anderen Tieren. 

Die einzelne Zelle, Fig. 17, war am Dissepiment "^k anjjehpffpr. 

Da wahrend der Untersuchung der ersten Eutwicklung^vor- 
gänge an den Geschlechtsorganen meine Ilauptaufmerksamkeit auf 
das sechste und achte Segment e-eriehtet war, so habe ich die 
übrigen nur hin und wieder sorgfiiltiger oach degenerierten Zellen 
durcliHTicht und es finden sich in meinen Aufzeichnungen nur ein 
paar Fälle n otiert. Anhangsei, aus wenigen verfetteten Zellen be- 
stehend, wurden noch beobachtet im zweiten, fünften und neunten Seg- 
ment. In (hm beiden letzteren Füllen waren sie mit dem Segmental- 
orgau in Verbindung. Ob auch tliese de^'^ciK ricrtpn Zellen mit 
rudimentären (tpsehlefhtsfinlaiz-on in Beziehung zu bringen sind, bleil)t 
dahingestellt, wi* denn überhaupt erst die Entwicklungsgeschichte 
der Brauchiobdelia einen sicheren Aufschluss über die Bedeutung 
aller der eben bcscln ielienen Gebilde geben kann. 

Die bisher angetülirten Beobachtungen beziehen sich sämtlich 
auf junge Tiere. Bei erwachsenen lassen sich solche kleine, irgend 
einer Stelle der Leibeshöhlenwand ansitzende Zellhaufen weder am 
lebenden Tier, noch auf Schnitten sicher erkennen. Doch ist es 
sehr wohl mitglich, dass sich die bei jungen Tieren gefundenen 
radimeDtären Bildungen in vielen Fällen erhaUen. Die im oder 
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dicht am Hoden und Eierstock liegendeu Zellgruppeu erfuhren iu 
bestimmten Fallen, wenn ilire Verfettung von vorn herein nicht zu 
weit fortgeschritten war, nucli eine eigentümliche WeiterbiMimg, 
auf welche wir spater zu sprechen kommen werden. 

Frei 8chwimm*'n<l fand ich bei einen» ganz jungen Tiere im 
siebenten Segment die iu Fig. 18 dargeH(e11ro ZoUf^ruppe. (Eine 
ebensolche wurL: ])<A pinem anderen im ncunuMi Sc^Mitent an der 
VentraUeitü des begmentalorganes, diesem nur ganz ludo angfhnftof 
gefunden). Die in Fig. U) ahnfobiideten Zellen im Vierteilungö- 
stadium sind ebenfalb aus dem »lebenfen Segment. Normalerweise 
kommen (mit Ausnahme der SamouelenR-nte) bei Branchiohdclla frei 
schwimmende Zellen, z. B. Lymphzelleu, in der L^ ibeshtihle nicht 
vor. Nur vom Darm abgelöste Chloragogenzelleu finden sich hin 
und wieder ausnahmsweise und sind von den bis jetzt besprochenen 
Elementen bei einiger Aufmerksamkeit nicht schwer zu unterscheiden. 

Wir wenden nns nun zur Betrachtung weiterer degenerierter 
Entwicklungsstadien von Samenelementen und Eiern, von denen 
gewisse, unten näher bezeichnete Formen so häu6g vorkommen, 
dasfl mui kaum bei irgend mnet Branchiobdella vergeblich danach 
suchen wird. 

2. Degenerierte Eutwickhingsstadieu von Spermato- 
gonieu und Spermatogemiiicn. Bei Tieron von jedem Alter 
finden sich neben den normal ausgebildeten ISamonGlementen im 
llodensegmeut höchst «ouderbar gestaltete Gebilde, von denen ich 
iu Fig. 78 u. fgd. eine Zusammenstelluug gebe. Dieselben sind alle 
bei gleicher Vergrösserung (■^) teils nach frischen teils nach ge- 
färbten Präparaten gezeichnet. Indem ich den Leser bezuglich der 
Einzelheiten auf die Tafelerklärung verweise, beschränke ich mich 
hier darauf, nur auf solche Dinge aufmerksam zu machen, welche 
eine sichere und ungezwungene Erklärung gestatten. Dagegen unter- 
lasse lob eS) für jede einzelne der abgebildeten degenerierten Formen 
aussuklQgeln, mit welchem normalen Stadium sie etwa in Beziehung 
8U bringen ist, denn bei den bisoiren und vielgestaltigen Objekten 
wäre doch der Phantasie der freieste Spielraum gelassen, zu gunston 
einer beliebigen Ansicht bald aus diesem, bald aus Jenem Präparat 
Eigentflmlicbkeiten herauszufinden, welche filr dieselbe zu sprechen 
scheinen. 
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Da tun und wieder OhlonigogaiiMUeii sieh Tom Dann ablfltea 
und mt zwiioken den Samenelementen sehwimmen, so hat man mk 
m hfiten, dergleichen eben&Qa für degeaerierte EntwioklnngaetadieB 
des Samens zu nelmien; und zwar nmBomehr als einige der letstenn, 
wenn sie saUreiehe FetttrSpfehen enthalten (Fig. 91) den Chkna* 
gogenzelien mit ihren stark lichtbrechenden Kügelcben im Imieni 
uicht unähulich sind. Diese »iud aber stärker glänzend als die Fett- 
tröpfchou der degenerierten Zelleu, regelmässiger m der Zelle ver- 
teilt und uieht von so ungleicher Grösse. 

Was die iiciheufolge betrifft, in welcher die abgebildeteu ab- 
normen Entwicklungsstadien nacheinander auflretcu, so lässt sich 
dieselbe dadaroh feststellen, dass man darauf achtet, wie weit bei 
den untersuchten Tieren die normalen Samenelemente ausgebildet 
sind. So fanden sieh Fig. 78 — 84 bei ganz jungen Branchiobdcllen, 
in deren Leibeshdhle nur Spermatogonien und zwei- bis acbtseOige 
Spermatogemmen vorhanden waren. Fig. 85—87 wurden bei etwas 
grösseren Bzemplaren gefonden. Hit dem Auftreten der ersteu aus- 
gebildeten Spermatosomen erschienen Kdrper wie Fig. 92 und i^, 
und bei Töllig geschlechtsreifen Tieren fanden sieh neben TereinzelteB 
Zellen in Gestalt der Fig. 91 vorwiegend die in Fig. 94 u. Ijgdn. 
abgebildeten Knäuel, welche der Hauptsache nach aus Spermato* 
somen bestehen, die bald Tdllig ausgebildet smd, bald auch nur den 
Bchwanzfiiden erkennen lassen. 

In der bei weitem gri»ssteii Mehrzahl der Fälle, bei ältercQ 
Tieren durchgehouds, befanden sich in deu degcuerierten fUemcDten 
Einlagerungen von Fett In Form von stark lichtbrechenden gelbes 
Tröpfchen (Fig. 107, /, 91), dunkelgelben unregelmässigen Klümp- 
chen (Fig. 99, 101) oder schwärzlichen punktförmigen Partikeln 
(Fig. 92, 109). Hieran sind die verfetteten Kdrper unter den vdOjg 
ungefärbten übrigen Bestandteilen des Samens leicht zu erkemiea. 
Nur bei gaua jungen Tieren sind öfters keine Fetteinlsgeningea zu 
sehen (Fig. 83 — 85) und die betreffenden ZeUen ganz durchsichtig. 
Lässt man zu frisch entleertem Samen unter dem Deckgläschea 
Schwefelfither hinzutreten, so wird das Fett schndl gelöst, wo der- 
selbe nach Verdrängung der den Samen enthaltenden FlÜssij^Leit 
duekt mit den degenerierten Elementen in Berflhrung kommt Bei 
dem in einen Tropfen Hamatox^lin entleerten Sperma tr^^t aus Ihoen 
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dat Fett in Gestalt von grosseren Tröpfchen ans, die bald heller, 
bald dunkler gelb geförbt waren. 

Eine auffiülende Erscheinung, welche an den degenerierten 
Zellen auftritt, Ist eine starke Wucherung der Zellmembran (Fig. 84, 
85, 91). Besondere Erwähnung verdienen hierbei Bilder wie Fig. 83. 
Hier sieht man eine Anzahl Fortsätze, wie zarte Fädon, dio sich in 
vurdünuter Zuaatzflüssigkeit laiigsam pseudopodieiüiirig bewegen. 
Genauere Untersuchung zeigt aber, dass diese scheinbaren Fäden 
dio optischen Quersclinitte von Falten der Äusserst zarten Zellmem- 
brau sind und dass nur dio letztere au deu Stellen, wo sie glatt ist, 
trotz der starken Vergrössei uug nicht deutlich wahrgenoninicu wer- 
den kann. Die Bewegung erklärt sich dadurcli, dass durch das ein- 
dringende Wasser die Zelltneinbran ausgedehnt wird. Hierbei glätten 
sich die Falten allraählichi was im optischen Querschnitt wie eine 
Bewegung und Streckung der scheinbaren Fäden sich ausnimmt. 
An Zellen mit stärkerer Membran, wie Fig. 84, lassen sich dieselben 
Erscheinungen besser wahrnehmen und man sieht hier schliesslich 
die Membran eine ganz gewaltige Ausdehnung erreiehen. Dass die 
sarten Ausläufer der Fig. 88 keuie Fäden sind, lässt sich fibrigens 
auch an PrSparaten, welche in indifferenten Flfissigketten untersucht 
werden, wo die beschriebenen Bewegungserscheinungen sich nicht 
zeigen, feststellen. Man bemerkt bei aufinerksamer Benutzung der 
Mikrometerschraube, dass die Termeintlichen Fäden sich hin und 
her schieben, statt gleich zu Ycrschwinden, sobald die Stellung des 
Tubus Terftndert wird. 

Kach Zusatz Ton Wasser bilden sich im Protoplasma der de* 
generierten Zellen zahlreiche Vakuolen, man sieht solche aber auch 
schon, während die Elemente sich noch im lebenden Tier betiuduu 
(Fig. 80—82, r). 

Die in Fig. 99 u. fgdn. dargestellten Formen, welche bei 
keinem geschlechtsrcifen Tier zu fühlen scheinen, müssen wir einer 
etwas eilig! h öderen Betrachtung unterziehen. Meist sind dicöelben 
stark abgeplattet, nicht selten nach verschiedonon Fibenori gekrümmt 
(Fig. 108). Dass wir es hier mit degenerierten ISpennatugeirirnen 
zu thun haben, ergiebt sicli ohne weiteres aus der Betrachtung von 
Präparaten wie Fig. 99 — lül, wo der Cytophor {(^yh^ noch deutlich 
zu sehen ist. In Fig. 100 enthält er eine grössere Anzahl TCn 
Vakuolen. Während an normalen Spermatogemmen die Sperma* 



Digitized by Google 



350 



V^ALXEB VOIGT: 



tiden bis zur volIstSndigea Atisbildung der Spermatosomen am Cy- 
tophor flitzen bleiben, löran sie sich hier frühzeitig ab und sind 
regellos in den Knäueln sertrennt (Fig. 100). Die Aiwbildimg der 
einselnen Elemente in ihnen hält nicht gleichen Schritt, man findet 
neben TdUig auigebildeten SpermatoBomen Raste früherer Entwiek- 
lungsstadien (Fig. 100, «, ko^ 108)« Isolierte Nebenkeme (Big. lOS, 
109, Ii) und andere Unregehnfiasigkeiten mehr; eine BestätigDiig 
für die oben über die normalen Spermatogemmen mitgeteilte Ansicht, 
dass der C\ tophor das Wachstum und die Ausbildung der an ihm 
uiaenden Zellen reguliert 

In Fig. 99 haben mr den seltenen Fall, dass die Hembrsn, 
welche das Oanze umhüllt, auf der einen Seite venigstens, noch 
deutlich zu sehen ist (tue). Diese anfangs überall vorhandene Hülle 
ist die l^rsftche, dass die Schwanzföden nicht frei hervorstchen, wie 
in den uorniakii Spermatogemmen, soudorn sich aufgeringelt habea. 
In Fip^. 94, 101 und einigen anderen iöt dieselbe vielleicht nwh 
voriiaiuien. An den meisten ist sie indessen sicher gesclnvundtn, 
wie man diirnn erkennt, dass einzelne Schwanzföden der aufge- 
knäuelri n Spciniutui^unien frei hervorstehen (Fig. 102, 106, 109). 
Als Ausii-ilüne fand sich Fig. 104 mit büschelweise liervorstehenden 
Bchwanzfaden, wo die Membran sehr frühzeitig zu Grunde g^aiigen 
sein jnuss. 

Schnurförmig aneinander gereihte Fettkügelchen, welche man 
öfters in den Knäueln findet (Fig. 94, sp, 110) werden aus derVer» 
fettung von Kopfstucken der Samenkörper hervorgegangen sslo. 

Eine Eigentümlichkeit zeigt sich aber nun noch, weksbe sich 
nicht duroh einfache Yergleicfaung Ton normalen SpermatogemmcD 
mit den Samenfidenknftueln erklfiren Ifisst. Dies ist das Auftreten von 
wohl ausgebildeten, grossen OTalen Kernen, welche etwa 0,010min 
im längsten und 0,007 mm im kürzesten Durchmesser habcm. Oe- 
w5hnlich findet sich nur emer im Knäuel (Fig. 94, 101, 102, 106,ib)j 
nicht selten auch awei, die bald dicht susammen li^n (Fig. 107), 
sodass man erkennt, dass sie durch Teilung des ursprünglich ym- 
handenen einzelnen entstanden sind; bald auch weiter voneinsitdcr 
entlernt getroffen werden, wie in Fig. 109 und 110. Emmal hoA 
ich auch vier zusammenhängende Kerne (Fig. 95). 

Bevor ich eine Krklarung dieser Erscheinung versuche, will 
ich, um erst mit der Beschreibung der degenerierten Formen ab- 
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zuschlicBgen, ikh-Ii auf Fig. 97 hinweisen, wolclm cim» einzelne de- 
generierte Sperniatide zu sein scheint, etwa im Htaciiiini Icr Fig. 119. 
Sie wird iiu» dem Zerfall eines Knäuels in seine »'inzeliieu Jiestand- 
teilr licrvorgegtiugen sein, denn freie, mit vertcirrten Zellen besetzte 
( 'vroplinren habe ich nie iM nlMrhtef. ebensowenig emzelne d^enerierte 
iS)>eriuatidcu an einer sunst uurmalun Spermatogemme. 

Von den in normaler Weise zur Keife gelaugton Spermato- 
somen unterliegen bei Brancfaiobdella keine mehr einer fettigen De- 
generation. 

BohliemUoh noob einige Maate von Bamenfimenknäueln : 

li&ngster Durehmesser: 0,070, 0,050, 0,050, 0,050, 0,040mm 
Kfiraester « 0,040, 0,050, 0,045, 0,025, 0,080 , 

Um nun wieder auf die oben erwähnten grossen Kerne snrQck- 
zukommen, weise ich auf die Abbildung Fig. III hin, die mich auf 
eine Venmitang gebraoht hat, welche die Herkunft derselben viel- 
loieht erklSren dürfte. Die Figur ist der Raumersparnis wegen nur 
so gross wie die flbr^n gezeichnet (•^) und stellt einen Teil 
eines d^nerierten Knaueihaufens dar, wie solche Öfters am Hoden 
sitsend, bisweilen aber auch ausser Zusammenhang mit ihm gefunden 
wurden. Auch der ganze Übrige, hier nicht mitgezeichnete Teil be- 
stand aus ebensoloheo Knäueln; frühere Entwicklungsstadien und 
etnfiuihe Zellen waren daran nicht zu finden. Ausnahmsweise liessen 
sich an der abgebildeten Stelle die Details ziemlich gut erkennen, 
weil die einzelnen Elemente nicht zu dick übereinander lagen, während 
man sonst nur dne dunkle^ unr^gelmässige Masse findet. JedenfiiUs 
stammen die isoliert im Hodensegment schwimmraden Knäuel alle 
Ton solchen kompakten Haufen, Ton denen sie sich abgelöst haben. 

Man findet d^nerierte Zellkomplexe in oder neben dem Hoden 
Tom Jungen, eben ausgescUfipften Tier an (Taf. XYI, Fig. 7, 8) in 
allen Altersstadien der Branclkiobdella. Da nun der Hoden nur aus 
Geschlechtszellen und noch nicht abgelösten Spermatogonien besteht, 
so folgt daraus, dass wir an die frühesten Entwicklungsstadien, die 
Bildung und Ablösung der Spermatogonien und nicht an die frei 
schwimmenden Spermatv^emmen uns halten müssen, wenn unsere 
Deutung der mit dem Hoden susammenhängenden verfetteten Zellen 
und Spermatosomenknäuel das Richtige treffen soll. Je nach dem 
Alter des Tieres findet man gelegentlich zwischen Fig. 14,/« und 
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Fig. III liegonde Umbildungsöt adieu, aber, wie schon erwtiint, n 
Details iniiner nur undeutlich wahrzunehmen, wesIlAlb TOü eil 
Wiedergabe derselben durch Zeichnung Abstand genamintn werf«B 
musste. Auch auf Schnitten konnte ich in Bezug auf die Eliiel- 
heiten der de-nu l icrr^ a Zellhaufeu keine geniigeud klaren Bilder 
erhalten und bo konimt es, d;iss der von mir in Fig. 24 schemati«h 
dargestellte Entwicklungsgang der Sameumdenknüuel an dem Mangel 
leidet, dass er sieh nicht durch eine völlig entsprechende lückeuloäe 
Präparatenreihe belegen lässt. Doch bieten, glaube ich, die abge- 
bildeten, isoliert gefundenen Formen Anhalt genug, um auf die Vor- 
ginge einiges Lieht su werfen und die Kiohtigkeit des Schemas m 
prüfen. 

Wir bedürfen im Grunde zur Erklärung weiter nichts, als die 
Annahme, dase jene früher beschriebene abnorme Wucherung der 
Membran degenerierter Zellen (Fig. 81—85 und andere) ¥on vorn 
herein eine massgebende Rolle spielt. Vergegenwärtigen wir uns 
nun zuerst nach Schema, Fig. 23, die Ablösung der Spermato- 
gouien vom Hoden bei normaler Entwicklung ond nehmen wir an, 
dass die Ton der QeschlechtsBelle aus gebildeten Elemente mit 
dieser zusammen in einer gemeinsohaftlichen Hülle liegen bleiben, 
so erhatten wir die im Schema Fig. 24 dargestellten Verhältuisw. 
Hier zeigt sich also bereits die Membran (me) der an der Oberfläche 
des Hodens sitzenden Zelle nach abnoi;inem Wachstum wm 
rrotoplasma derselben abgehoben. Nun teilt sich der Kern derGe- 
öchlechtözelle, es bildet sich die Spermatogonie (sg) und löst sieh 
dann von (jJc ab {s(jy), bleibt aber zugleich mit dem QeBchleehts- 
zellenkern ;/k von der ursprünglichen Membran umschlossen. Wähieod 
sich uuu die Spermatogonie und di( ins ihr durch Teilung henot* 
gehenden Spermatocyteii (sc) mit einer neu gebildeten sekundären 
Membran umgeben (vergl. Fig. 5^9, ,s^(/, wo dieselbe vorhanden ist), 
geschieht dies bei der am Fusse zurückbleibenden Oeschlechtaielle 
nicht, sondern ihr Kern bleibt frei in der primären grossen Mem- 
bran Hcuren. Das ihn unigebendo Protoplasma zeigt keine scharfe 
Abgrenzung mehr, sonderu verteilt sich innrrhalb des ganzen vau 
der erweiterten Membran umschlossenen Raumes (Fig- 101). Diese 
lliillc, welche anfangs aktiv durch starkes Wachstum zuuiminr, in- 
dem sie jedenfalls stellenweise mit dem Protoplasma der Zelle länge re 
Zeit in Berührung bleibt, wird dann durch das Grösserwerden der 
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SperniAtogomme (Fig. 24, 8(fe) noch pamr eine Zeit lang gedehnt, 

btt sie achiicsslich eo dünn wird, dasB sie schwindet. 

Der Teilung des Kernes (Fig. 107—110) entspricht im nor- 
nuden Verhalten die einfache Yermehrung der Geschlechtszellen, 
denn wie leicht einzusehen ist, können bei diesen durch eine Zell- 
teilung zwei Toraehiedene Vorgänge eingeleitet werden. Entweder 
UM neb die neu entstandene Zelle ab und bildet eine Spormato- 
gonie, oder sie bleibt neben ihrer Schwesterzellc am Hoden sitzen 
und bildet auch eine Geschlechtszelle, wodurch die allmähliche Ver- 
grösserung des Hodens beim Hemnwaobsen der Branchiobdella be- 
wiriLt wird. 

Da die Kerne völlig frei im Kuaiiol liegen, hat es nichts Auf- 
fallendes, dass sie keine hestimmte Lage einnehmen und nur hin 
wieder am Fusse derselben zu finden sind, wie es dem Schema 
entspricht. 

"Wir haben gosehen, tlass \on «Miier Geöcliloclits'/cllo aus in 
normalen Verhältnissen »uccessive eine ganze An/.ahl vuu Öpcrmato- 
gouien (und indirekt durcli weitere Teilung der letzteren, von Spcr- 
matogemmeu; gebildet werden. Man konnte also auch erwarten, 
niituiiTiT in den Knäueln melir als eine Spermatogeninie zu finden, 
indem ebenso wie dort von d^rn der (Toschleuhtäzelle entsprechenden 
Kern sich nacheinander lüt lm ro Spermatugonien abschnürten, doch 
ist dies nicht der Fall und atellt der Kern in dieser Beziehung nach 
der ßildun«^ der ersten .Spermatogonie aeiue Thätigkeit ein. 

Litteraturangaben. In dem 1871 veröffentlichten Aufsat/.o 
Ray Lankesters^'-') über die Organisation der Oligociiaeten findet 
sich folgende kurze Notiz : „I have also fonnd curious corpuscles, 
evidently aborted sperm-cells, in the perivisceral cavity of Tubifex 
in the autumn.*^ An diese Beobachtung scheint Ray Lankester 
sich neuerdings nicht mdir t riTinnrt zu haben, sonst wäre er wohl 
leicht auf den Gedanken gekommeu, dass die auffallenden „braunen 
Körperchen*, welche Blomfield bei der unter seiner Leitung an- 
gestellten Untersuchung im Regenwurm fand, ebeufallij nichts anderes 
aiä degenerierte Samenelemeute sind. Die braune Färbung wird 



") Ray Lankostor, Outline of «omo Ohscrviition'* on the Orp^nnisation 
of OligochaetouH AniteUU«. Anoals ^4 Ma^oziqe qf NHt. ^i8t., lY. aer., vol. Yil| 
1871, pag. 99, 
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auch dort, wie bei Bnaohiobdella, durek Fettetolageniogeii hervor- 
gebracht werden. Ein Blick auf die Abbilduogea, welche Blom- 
field giebt und eine Vergleiohung des Texte« zeigt, daae aie in 
allen Einselhelten mit den Sameniüdenknäuehi der Branchiobdelia 
flbereinstinunen; sie smd abgeplattet, besitsen einen oder swei grone 
Kerne und im Innern ein Ketzwerk von FtotoplasmaatrüDgen, die 
ohne allen Zweifel Spermatosotnen darstellen. Nasse beschreibt bei 
Tubifox iiichtb vou degeueriertoQ Kütwickluugöstadion der Samen- 
elemente. Doch faud er im Hodensegment desselben eiue Anzahl 
problematischer Korper, welche er, allerdings mit Vorbehalt, als 
Entwieklun^'«r?tadien von Pmasiirn deutet. Wenn nicht bei einzelnen 
derselben ein "Wirii^ cnilici /ug besclirieben und abgebildet würde, öu 
läge die Yermuiuiig aelir nahe, dajss jene sonderbaren Cysten, welche 
in ihrem Innern Stäbchen enthalten, die aus Kopf, Mittelstück und 
Schwanz bestehen (1. c. pag. 27) ebenfalls nichts anderes als de- 
generierte Samenfudenluiäael sind. Da es mir leider nicht möglich 
war, selbst diese Dinge genauer su untersuchen, so muss ich die 
Bache unentschieden lassen. Waa aber Kasse auf Tai II, Fig. 12 
abbildet, ist ganz gewiss kein Parasit, sondern eine normale, aber 
bei der Präparation breiigedräckte Bpermatogemme. Um sich davon 
zu überzeugen, vergleiche man mit dieser die Fig. 36 auf Taf. VII 
der Arbeit Blomfields. 

Die eben angefOhrten FftUe von abnorm entwickelten und fettig 
degenerierten Samenelementen stehen bis jetzt fast gan» vereinzelt 
da. Es ist aber anzunehmen, dass man derartiges noch häufiger 
finden wu'd, nachdem man mit dieser eigentümlichen Thatsaehe be- 
kannt geworden ist. Bei der wohlberechtigten Vorsicht, mit der 
man fremdartige, zwischen den Sameuelementen liegende Körper zu 
betrachten ptiegt, ist es leicht möglich, das» iiiau sie m vielen Fälleu 
nicht beachtet hat, weil man sie für zufiillig zwischen letztere ge- 
ratene (Icwebeteile oder für schlecht konservierte Eutwicklungs- 
stadien der Samenelemente hielt. Man vergleiche z. B. die uuteu 
unter 3 angeführte Notiz von v. la Valette St. George. Dass 
bei Tieren mit periodischer Brunst jedesmal nach beendigter Ge- 
schlechtsthätigkeit die Follikelrestc einer fettigen Entartung anheim* 
fallen, hat mit den hier behandelten Yoigängen natürlich nichts 
zu thun. 

Beil&ofig will ich hier noch darauf hinweisen, daaa vieU^eht 
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die degenerierten Samenfadeuknüucl der Oligocliiictou sich mit den 
wurmnjnnigen Samenkörpern von Paiu(ima vivi[>ara uud versvaiidter 
Arten iu Beziehung bringen lassen werden, fall« sich nämlieli iKjraus- 
Rtelli'M sollte. diiHs dfta Oilienbüschel, welches bei dieser durch den 
fr.'inzon V, lu intorniigen Sanienkörper verläuft und nn dem einen Ende 
frei hervorsteht (Fig. 20, Taf. XXT, Fig. 9, 10 b, c.) eiüem Büschel 
fadenförmiges Spermatosomen eDtopräche. 

Im Ansehloss an die oben angef&lirten F&lle lasse ieh hier 
noch einige Litteraturangaben über degenerierte Entwickluogsstadten 
?on Samenelementen in anderen Tierklassen folgen: 

1. Lorenz. Ueber die Organisation der Gattung Axino und Microcotvle. 
ArW aus d. lool. Inst. d. Unir. Wien I, 1878, pag. 32. Tafelerklining. „De- 
generierto Sanenniatteraene, wie man aie nioht aelten unter den normalen Bnt- 
irieUnftgartadien findet« Taf. n, Fif. 12, n. 

2. Blano. Anatomie et Physiologie de l'apparcil soxnel mAle des Pha- 
langides. Disaeriation. Freiburg im Breiigen, 1880, pag. 23. Degenerierte ,cel* 
lolee m^res". 

3. V. la Valctto St. (Tcor^'c. üober die Ocik'so der baintinkorper. 
Arcli. tür mikr. Anut. X, 1874, pag. 499. „lo alten Muiinchen des MaikSferfi 
findet nun aeUanebfitom^ KGrpcr, deren Ihbalt entweder mebt aar Reffe go« 
langt oder torflokgebildet iat* Taf. XXXV, Fig. 61. 

4. Max Ton Brnnn. Unterauohnngmk Über die doppelte Form der Samen* 
korper vnn Paludina vivipara. Aich, für mikr. Anat. XXIII, ISR!, | ivi?. 477. 
Fettiger Degeneration anheiragefellener Mutterkorn tou ▲mpullaria. Taf. XXII, 
Fig. 18, fxt. 

h. Sabotier. De la Sperinato^^t'n^se choz les? IMngiostouies et cliez le« 
AmpUibiens. Jouru. de Mtcrogr., Taf. Vi, 1882, pag. 295. Fettig degeueriorto 
Beatoapermoblaalen CSpermatocyten) bei Plagioatomen. Pag. 296, desgL bei Am* 
pldblen. 

Parasiten. Wenn mir auch durch die im letzten Ab ( Imitto 
behandölteu degoucrierteu Samenelemeute die Cutersuchung der uur- 
malen Entwicklung der Spermatosomen erschwert worden ist, so 
habe ich weuigsteus insofern bei Brauchiobdella Qlüek gehabt, als 
ieh nicht durch häutiges Auftreten von Parasiten in den Geschlechts- 
organen gestört wurde. Unter den Hunderten von untersuchten 
Tieren habe ich nur in zwei Fällen einen kleinen Nematoden in 
der Leibeahohle schmarotsend gefunden, und zwar das eine Mal im 
Hodenaegment (dem aeehaten) bei «ner Jungen Branchiobdella, das 
andere Mal im siebenten Segment bei einer erwachsenen. 



856 WALtBR YOtOt: 

Degenerierte Zellen des Eiergtoekes. 

Entsprechend 4en dekorierten Zettkomplexen am Hoden find«! 
eich am Eierstock gldobfidls Elemente, welche mit der normalen Eo^ 
Wicklung der Eier nichts nt thun haben. Aber wie die Etbfldmg 

viel einfacher als die Samenbildung ist, so sind auch die hier aaf- 
tretoudcu abnormen Uiiigostaltungeu der Zellen nicht im geringöteo 
80 kompliziert wie die der männlichen Geschlechtsprodukte. 

Terfottete und vielkernige Zellen. Wir treffen hier 
ersten» iü allen Altersstadieu der Branchiobdella (aber nicht bei 
nlb'n ExpTnplaren) Gruppen von mehr oder weniger verfetteten Zellen, 
welche am frisclien Objekt durch ihre gelbbraune Farbe kcimtliclj 
sind. Sie befinden sich entweder zerstreut an verschiedenen Stellen 
des Eierstockes oder, was der gewöhnlichere Fall ist, es besteht ein 
ganzer Zipfel des im übrigen normalen Eierstockes &st ansscfalisM- 
lieh aus verfetteten und um^rrbildeten Elementen. 

Diese Umbildung, welche auch an anderen Zellen auftritt, In 
denen man keine deutlichen Fetteinlagerungeo wahrnehmen kann, be- 
steht in einer starken Kernvermehrung ohne nachfolgende ZeUtsUoog, 
sodass das ganze Gebilde dabei Itedeutend an GiQsse annimmt. Auf 
Schnitten zeigen sich die Kerne der verfetteten Zellen als eine dnskol 
gefärbte, gl&nsende Masse (Taf. XYI, Fig. 28), an welcher man hiofig 
die einzelnen Bestandteile gar nicht mehr unterscheiden kann. An 
weniger stark oder nicht verfetteten Zelljih aber lassen sich die sin- 
zelnen Kerne deatlioh erkennen und ist anch fiberall das Kenn 
kdiperchen wahrzunehmen (Fig. 22). Wenn man sich, beim AnUidc 
dieser Tielkernigen Zellen an dasYorkommen von maolbeerfiirmigeD 
Kernen in den Zellen des ganz jungen Eierstockes (Figr. 27) er^ 
innert, so könnte man in Versuchung kommen, beides niiuiuaniier 
in Beziehung zu Itringcu und hier an eine wirkliche Kernfragmen- 
tation zu glauben. Aber abgesehen ilav ni, dasa dies unwahrschein- 
lich ist, weil bei ganz jungen Tieren «^jininitliche Kerne des Eier- 
stockes Maulbeerform besitzen, vielkernige Zellen dagegen nur bei 
gewissen Exemplaren und nur an einzelnen Stellen des Eierstockes 
vorkommen; kann man sich au<'h an den Präparaten davon über- 
zeugen, dass die Kerniiauten durch Zweiteilung des Kernes entstehpn 
und dass dieser Ytirgaog auch noch bei erwachsenen Tieren statt- 
findet (Fig. 22, kt). 
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Fig. 29 seigt eine abnonne, nur dierai eine Mal beobaelitete 
BnclidnQng, velobe sieh an einer Zelle aus dem degenerierten Ab- 
sehnitt eines Eierstockes zeigte. W&hrend die normalen Zellen nur 
Ot»012mm Durchmesser haben, wenn sie sich teilen, hat sich hier 
eine Zelle Ten der doppelten Grösse noch cur Teilung angeschickt, 
aber die Kemfigur ist höchst unregelmässig, die Fäden liegen ver> 
worren darcheinander und sind tod ganz ungleidier Grösse. 

Durch Aufnahme grosser Mengen von Flüssigkeit de- 
generierende Zellen. Eine zweite Art von eutarteteu Zellen, 
welche sich im (Jcgensatz zu den eben beschriebeneu, nur bei ein- 
zelnen Exemplaren vurkuinmenden, in den Eierstöcken sänitliclier 
erwachsener Branchiobdellen zu finden scheinen, ist in Fig. (i^ dz 
dargestellt. Dass man hier mit aneinander liegenden umgebildeten 
Zellen zu thun hat, lässt aich nicht (ilino woitpros an allen Präpa- 
raten feststellen. Man sieht auf Schnitten im Innern des bei alteren 
Tiereu zwischen Darm uud Leibeswaud breitgedrückteu und an seinem 
distalen Ende ungleiohmässig gelappten Eierstockes in vielen Fällen 
aar eine verschwommene Masse, welche nicht selten beim ersten 
Anblick den Eindruck macht, als wären die betreffenden Teile in- 
folge schlechter Konservierung nuuseriert und dadurch unkenntlich 
geworden. Denn man ist hier nicht imstande, bestimmte Details 
zu erkennen, die Konturen der- Masse sind an manchen Präparaten 
ganz undeutlich und ausserdem ziehen sich unr^gelmässige Fort- 
sfttse und Aualäufer von ihr zwischen die benachbarten Zellen hinein. 
Je nach der Behandlungsweise zeigte sich das Ganze bald gleich- 
mässig geiarbt und homogen, wie dies an den mit Pikrocarmin ge- 
fibrbten Eierstöcken der Fall war, bald fand sich aber auch, und 
zwar an vielen stark mit Alauncarmin behandelten Präparaten, ein 
Terworrenes Netzwerk von dunkler gel&rbtem Protoplasma (Fig. 6). 
An denjenigen, wo auch das P^toplasma der normalen Eierstocks- 
zellen in der Welse geronnen war, dass es ein Netzwerk von lialken 
und Fäden bildete^ welche mit einander anostomoaierend rudiai vom 
Kern nach der Zellwand verliefen, befanden sich in dem sciiwam- 
migen Gerüst der degenerierten Zellmasse des Inneren grosse liücken, 
"welche durch das Gerinnen und Schiumpfcn ihres Protoplasmas bei 
der Wasserentziehung entstanden waren. 

Mit Alauncarmin prelinjrt es nun auch, an günstigen Objekten 
in der Masse Zellgrenzen sichtbar zu machon und Spuren der Kerne 
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nachzuweisen, welche hier und da als dunkle Flecke auftreten (Fig. 6) 
und nur in seltenen Fällen schärfere KoiiturGn haben und das Kem- 
körperchen erkennen liisaen. Die Zellgrenzen bind nicht überall voll- 
ständig, wie in Fig. i?, sondern im Gegenteil in den meisten Fällen 
gnm oder teilweise geschwunden, sodass der Inhalt 1er einzelnen 
Zellen miteinander verBchmolzen i>t. lu manchen Eierstöcken lan lrii 
sich ausser Zusammenhang mit der grösseren Masse, nber in deren 
Kähe, einzelne dieser degenerierten Zellen isoliert, d. h. rings von 
normalen Zellen umgeben. Meist war auch hier der Kern nichl 
mehr Yorhanden. 

Am ganz jungen Eierstock ist von diesen Gebilden nichts wahr- 
lunehnicn. sie treten erst beim Aelterwerden der Tiere auf und ent- 
stehen dadurch, dass eimtelne Zellen im Inneren des Eierstockes t/tuk 
zu wachsen anfangen (Fig. 18, ds), indem gau wie bei jungen Siern 
anfSuiga auch der Kern an Grösse zuahnmt. Bald aber tritt an Stelle 
des normalen, durch Bildung neuer ZellaubatanB bewirkten Wache- 
tomes ein abnormes, ao zu sagen passiTee, indem der Kern allmSb- 
llch schwindet und die Zelle bloss noch durch Aufiiahme von FIM^ 
keit, aber dadurch ganz bedeutend an OrSsse lunhumt. In Anbe- 
tracht dessen, dass das in Fig. 13 dargestellte Aniangastadinm eine 
gewisse Aehnlichkeit mit emem ganz jungen Ei hat, wfire es nicbt 
unmöglich, dass derartige Zellen auch Anlagen von Eiern sind, welche 
sich aber im Inneren des Eierstockes nicht normal entwickeln können, 
weil hierzu die freie Lage au der i'eiiplierie des Orgaues und die 
unmittelbare Berührung mit der Leibeshöhlenflüssigkeit notwendig zu 
sein scheint. 

Kürzlich wurden von Flcmming*^) im Follikelepithol de-^ Kanin- 
chenovariums vorkommende ^Defrenerationsvakuolen" bcHrln irlen. 
Dieselben bieten eine gewisse Analogie mit den eben besprochenen 
Dingen, insofern als sie auch durch Zellen gebildet werden, welche 
durch Aufnahme von Flüssigkeit degenerieren, während die Kerne zu 
Grunde gehen. 

Dotterkerne, Pseudonuclei. Hier lässt sich nun IftgUcb 
noch die Beschreibung von kernfthnlichen ProtoplaamaUOmpchen in 
den Eiern anreihen, welche zwar auch insofern abnorme Erschebaiigen 



**) Flemmiag. Stadien aber Begeneralion der Gewebe. Areh. fSr ankr. 
Amt. XXIY, peff. 878, Taf. XIX, Flg. 82—36. 
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fli&d, als de Im! veilifUniiinSMig sehr wenig Tieren auftreten und 

auch hier nur in einzelnen Eiern sich Yorfinden, Ton welehen aber 
nicht behauptet werden soll, dass sie Zeichen einer Degeneration der 
mit iliTKMi angefüllten Eier seien und daß» diese infolgedessen funk- 
tionslus d. h. nicht befruchtuagsfahig seien. Diese Dotterkeme finden 
sich immer in sehr grosser Anzahl (Fig. 21, und erscheinen in 
den meisten Fällen als kugelige, scharf umsi liriebene, wie die Kerne 
dunkel gefärbte AnRammlungen von 1 'rotojlai^ma. Ihre (Inis>(' ist 
ungleich, viele habcFi den I infang der Kerne gewöhiilieiier Eicrstocks- 
zellen, aber stets sind auch die grössten beträchtlich kleiner als daa 
Keimbläschen des Eies, in welchem sie liegen. Ausser kugeligen 
Dotterkemen trtfil man solche Yon halbmondförmigem, länglichem 
odor gana unregelmässigem Querschnitt, wobei dahingestellt bleiben 
mag, ob dies dem Einflnss der Reagentien zusueohreiben ist. Mit- 
unter nebt man neben Eiern mit ganz dunkel gefilrbten Dottel^ 
kernen auf demselben Qneiaohmtt ein oder ein paar andere, wo db 
Dotterkeme nur als kaum-liemerkbare matte Flecken in regelnUbsigen 
Ahstindep durch den ganaen Dotter aerstreut sind, aber auch in 
solchen Mpaiateii sind an der Mehrzahl der Eier gar keine Ein- 
lagerung«! wahnunehmen. Das Vorkommen der Dotterkeme wurde 
schon In den allerjüngsten Eiern (Flg. 20, ~) beobachtet; Aber 
ihre Entstehung aber gaben die Pr&porate kehie Auskunft. 

war a bürg, im Februar 1885. 
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Tafel XVI. 

Fig. 1. -y. Zeitlich von der Mittulcbcnb gefülutüi- Siij^ittalschnitt. d Flach- 
sohnitte Tom Darm, a ScgmentAlorgan, di ^/«, di V* Disscpünento. 
h HodMi. e Eierstock. 
, 2. -7^. länker Eierttook einer gani jungen lebenden Branohiobdeli* von 
der Bauohseite. m Die beiden Moekein des Büeleii» j>, jn PeriKmeeunt. 
di Vs Diseepimeni. 

Flg. 3 bii 10 . 

« 3. Eierstock einer ganz jungen BranohiobdellA. Pikrooarmm. m Kerne 

der Mubkelzollon dos Stielen. 
, 4. Eierstock einer wenig SUcren Branchiobdclla. Alauncurmin. Am 

dittelen Ende finden lebbnfle Zelltetlungen statt 
, 5. Absobnitt vom Bierstode dner erwaebsenen Br. Pikroearmin. ISnzelne 

Zellen am Kande desselben vergrSssem sieh, nm ro Eiern keranzu* 

wachsen, ei. 

, 6. Ein Zipfel Tom Eierstock einer erwachsenen Br. Alauncarmin. Im 

Tnncrn l>ofiM<len tich durch Auftiahme rcirlilidior Monp^en von FlQssig- 
keit (lep;(MM 1 1' rrr^ Zellen dz. ei Normales juiif,'os Ki. Von letzterem 
und den iiorniaiüu Eier8tockszellcn sind in dieser Zeichnung bloss die 

Umrisse und die Kerne wiedergegeben. 
ttf, 7— IS MMh, BMli 4«a lAbndm, imchMMgm Ti«r gcMiehBfll. 
, 7. Hoden < inet- eben ansgekrocbenen Br. mit anbKngenden fefeHig degene- 
rierten Zellen fz. 

, 8. Hoden eines etwas Älteren Tieres, pt Peritonaeum, welches den Stiel 
und bei p eine schlauehformige Verlängerung am distalen Endo des 
Hodens bildet, fz Verfettete Zellen, gg Oeschleohtazellen. sg Sperma- 
togonien. 

9 9. Eierstoek. Das Untere Ende besteht ans fettig entarteten Zellen fi* 
, « 10. e Bievstoolc di Dissepiment */•. (Der Eierstock liegt Iiier ansnahms- 

weise weit nach hinten), fz Fettig degenerierte Zellen. 
„ 11. Ein Stock der Ctofisssoklinge des Eierstoeksegmentet mit an- 
sitsenden Zcll^^n 

« 19. Achtes Sef^nient einer gegchleeht»reifen lebenden Br. Ein Ei 

tritt unter dem Druck des Deckgifischens durch den üenitalspali aus 
(et), d Darm. Das Kopfende des Tieres liegt nach rechts. 

24» 
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Flg. 18. Alunearmiii. dä BSne jener Zellen, welche spSter durch Aif- 
iiiline groieer Mengen von FlOsofkeik degenerieren. Sie eathilt us- 
nahmsweise zwei Kernkdrperchen. 

PIg-. 14 Ws tt> — : (rheh, Im teheiKifn TJpr. 

, 14. Hoden. /(, einer >?anz jungen Hr. di ^Aj, di "Z? I>i?;sppiTncntc. dp Dotter- 
küj^elchen. fz Degenerierte Zellen. ]> I'erituuat'uin. 

y, lö. im Jlodensegmout am Dinsepimeut nahe der Uauehwand angeheftete 
ZeUgruppo. BtieL Spcrmatogonien. ft Terfettttl» Geeddeebtl- 
leUen* 

Flf. 16—19. B*| faai JngCD Br. Im 7. S«fn«Bt gefnodea. 

, 16. /«'lljTuppe, welche «n Tordereii Diaeepimeni des iiebenten Sefneeies 

angehi'ftet war. 

, 17. Am hinteren Oisscpiment des 7. Segmentes Angeheftete Zelle, 
a 18. Im 7. Segment freiadhiriBiniende Zellgruppo. 
, 19. DeegL 

, 80. Qeni junge« Ei mit Dolterkemen äh. 

, gl. -j-. lUtbreifee Ei, durch den Dniok der benaehlmrten Eier toq 

regdbnissiger Form. (Längsdurchmesser 0,26 mm,' Querdurchine«scr 
0,21 mm.) Im Tn?iorn das KeimbiHschen nnd faiilrei<die I>etterl(eiee, 

die im Durehsehniu ü,0l5 mm gross waren. 

9 22. -~. vk Yielkernige Zellen zwischen »lormnlen Zellen des Kierstockes. 
Die grüJMioren messen etwa 0,0b X 0,Ü.'{ mm. kt Kernteilung. 

, 23. Schema fQr die Ablösung der Spermatogouie vom Hoden, gs Oe- 
BohleehtBaellen. os Oeflhnng, welche «i dieeen bei der AhtraoiMg 
der Spermntogimi« enteleht »g Am Hoden Bittende^ «fi ebgelMB 
Spemmtogonie. $e Bpermatocyten. cph Cytoplior. 

, 24. Schema für die Bildung der Samenfädenknäuel, gg Geschlechtszelle. 
»1« Stark wachsende Membran der-<elben. gk Neuer Kern der Ge- 
schlechtszelle, sge Bpermatogomme. atd Spermatido. Die übrigen 
Buchstaben wie in Fig. 23. 

_ CM) 

Tif. 24— W. --— . Al«uncarmin. 

9 25. Schnitt ven 'Aoo mm durch den Hoden eiuer gaiui jungen Br. Hedk 
beerfBnn%e Ketne, 

« IC Deegl. von ebiem wenig llteren Tiere» fk TeÜnng eteee Kemee dirah 
Fadenmetemorphese. k Kern einer frieoh geteilten Sofie. 

9 27. Schnitt dnrch den Eierstock einer jungen Br. mk Maulbcerförmigo 
Kerne In der Zelle fk aohoinea eich die ChiomatinliSraehen n Fiden 

ansuordiien. 

Iff. M mM M MS 4«a Blanloak «rwmehMatr Tlen. Ai*uii«*rBiia. 

, 28. Yielkomige vorfetteto Zello (0/>80 mm). Der abgeplattet^ ieoBait 
liegende Kern maee 0,006 mm in der Lingo nnd 0^002 mm in der Oieke. 

» 29. Ein* 0^ mm groeee degonorierte Zell«. Der Kam aa^elM in «m 
Konglomeret TOn nmogoimlaeig angoordnoloft «ad nngieieh grewin 
r«4en, 
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TtM XVIX. 

Mit Ananahtnc der i' ig. 34 und 3& (—--} Kigux«!! di«wjr Tafal b«i fiOOfaoher Ver» 

g tlt M ning («zeichnet. 

Ffg. :tO-^- narh dem !f>h<»nd*n, durchsichlif^en Tier. 

Fig. 30. Hoden eiiu-r g^anz jungen Hrnn<^hiolMieila von der Bauchseite, gs Oo- 
•ehleohtuelleu. p Peritomfteuin, welches bei pi den Stiel dos Hodens 
Uldet. di Dissepiment */t mit den optischen Quoreohnitten zweier 
Kiuktln. 

^ 81. Hote «iner mnig lltem Br^ in der BeUmlage dM Tinm gewiclmet. 
di Ve Ein ICodi«! dee DiMepfanentot in der Lingewiriehfc Der Stiel 
des Hoden lafc liiw »Mii xn sehen, sg Spemurtogonie, in Ablösung 

begriffen, s{1^ Fine solche nach dem Freiwerden, pr Protoplasnuitische 
Änhänp^fel am Stiel der Spermntoj^onie. oe SteilOf an welcher sich eine 
Sperraatogonie ron dieser Zelle nbschnflrte. 

, . 32. Huden einer mit der vorigen gluiüholtcrigen Br. von der Bauchsuito. 
»e BpeniiBtogimie naeli ftrar Teilung in swel Spenatoeytoii. Die 
filirigeB Beieielmiiiigeii wie Torher« 

, SS. Hoden einer erwacliseDen Br*, isoliert mid firfaeli in indifferenter Zu- 
sstifltosigkeit untersucht, sg Znhlreidie in Ablösung begriffsne Sperma- 
togonien. t Eine solche in Teilung. 

n 34 und 35.-^. Alauncarmin. Streekung i^yiovnmtoaomen. Je nach- 
dem dabei der gefärbte ko^elformigo Teil A, den Koptstuckes oder der 
ungefärbte Nobenkorn n am Cytophor cph liängen bleibt, bieten sie 
das in Fig. 34 oder des in Fig. 35 dargestellte Bild. 
Vifii SS—lt mA iritelMa Pitpanit«ii. 

, S6 bis 38. Reifb Spermatosomen von rerschiedcn alten BrandiiobdeUa 
astaei, in indifTerenter Untersuch uug.'^flüssigkeit.*} 

, 39. Reifes Spermatosom von B. hexodonta. 

Flg. <0 — 52 8p«nn»t()penirren Im frisrhco Zustande, t'ig. 40— 4i von junge a, noch nicht 
^ ' -rhlochurolfpo Tieren. Ylg. 40 TOD einem k'etniilaoblweifra, abCT «Vit JlSlb W 
wacbieneD. Fig. 47—58 von erwachBenen Tieren. 

, 40. Spermatogonie, in Zweiteilung begriffen. SabdSenng. cph Cytophor. 

Dieses Stadium Uldet den Üebergang awisoben den In Fig. 38 mit t'gt 

nnd 80 beseietitteten. 
, 41. Selten vorkommende ^atto Doppelselle. Ifaeli einem gans jwigen 

lebenden Tier. 

42. Teilunc^SRtadium. 8alz!rt«nni,'. 

43. VierzelUgo Spermatogemmo. Frisch im lebenden Tier. 

44. „ , Nach längerem Verweilen in Salzlösung 
sind die Kerne and üebenkörpcrchen sichtbar geworden. 

45. Aohtielligo Spermatogemmo. Im lebenden Tier. Die platten Zellen 
liegen in einer Ebene nnd schliessen dioht aneinander, sodass ihre 
Orenzen nicht flberall deutUoh hmortreten.**) 



*) In Fit. 38 Oad «tu Verwben di« WlnivBfM 4m («^IMMmw «« M>f diutgMtoUl, 
Yer^L 41« AaMcrkvn^ Seit« 8^ 
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1%. 40. 8p«rBMtog«iiiB«^ Hiii nur 88 8p«nMitid«L la dneai jongvo, $m 

durchsichtigen Ti«r beobaoblet. Man konnto die Schwanzfideo bi« n 

den Bililunf^skSrpcrrhon mi Torfol^n. Diosflben Vw^cn dicht am Ki-m. 
Au88or diosoni befindet »ich in den Spormatideu noch ein zweiter runder 
K()rpt>r von gleicher Grösse, der Xobenkcm. c/;?» Cytophor. Bei die««« 
ganz jungen Tier waren die Schwanzfäden etwa« länger alt» der Läüi^< 
durdimMMr dM Hod0iiMga«ntes, dah«r seigtm lieh Owe Bad« 
gebogen. 

, 47 bb 51. Spetttiiegeinmen Ton erwiohMnen Tuven. 

, 58. Spermatogemme mit vielen 8penn«lideBf welebe den Cytophor pm 

verdoiikon. Bcfjinn der Umwandlung in Spermntosonicn.*) Die hcrror- 

wachsendeti SohwanzfSden sind anfangs nach allen Seiten hin gerichtet. 

Erat später legen sie sieh alle nach einer Seite wie in Fig. 46. 

FIff. W'-W. X«fni«{inng«flfftfM 8panuiio<yMa. tl— a<iirwl»i 
, 68^ Aolitsellige Spematogeniiae. Die aehte Zelle wurde dofoh den CytoplMir 

verdeckt and ist in der Zeichnung nicht wiedeigegdwn. 
^ 54. Spcrmatocyt von einer achtzclligen Spermatogemmo. Knäudfoni dM 

Kern«'« Um denselben ein hollor Hof. n Xpboriknrpcrrh*'n 
, 55. Von oiucr vierieUigen Spermatogemmc. Das I^icbeukürporchen ist nicht 

zu sehen. 

n^. M M b PJkreeaiato* 
« 56. Zweiiellige Spermetogemme mU m Tdlong begriffenen Spenmieejteo. 
9 57. Vierzollige Spemudogemme. Die TeQang des UrebenkSrpeirdieM evfo^ 

vor der Kerntoilunir. 

, 58. Vierielli^jo Spcrmatogeninie. Aueh die Kerne i;t'teilt. 

ff 59. Spcrmatide um einem Schnitt von ' soo mm Dicke durch das Hodea« 
sogmcnt Alauncarmin. k Kern, welcher in Umwandlung zum kcgel- 
ftnnigen BMdi begriffen ist Dunkel geArbtc peripheriedie Zone, 
Mitte ungeflrbt n ITebenlcem, wdeher nur iueaer«! eeliirnehe Flibeig 
«nnittut 

, 00 bis 65. Umwandlung dee Kemee in den UntereOf kegeUQmigea lad 

dos Kopfstückes. 

9 66. Cytophor aus einem Sehnitt von ' io« mm Dicke. Tn dcmfolbea ist 
durch Alauncarmin ein Netswerk von Protoplasmabai kou «ichthar ge- 
worden. V Vakuole. Daneben eine kleine, welche in der Dioke dee 
Schnittes Uegfc. 

, 67. Spemwtooyt nnoh eben beendigter Aektteflnng der Bpennatogene. 

Frisch. Der Kern ist noch klein, dicht tn ihm dis Nebenkürpecebsn. 

FJp. 6S — 70. Mit Alauncttrmio gefirbto Si><»rnintocvt<»n. 

9 6Ö. Von einer 16-zelUgen Spermatogemrae. Xebenkürpercbon in Teilung be- 
griffen. In den meisten der übrigen 15 Spermatoeyten waren die 2(ebeiH 
kSrperohen noch rund. 

•) Die Np^l<•nknrI1^>rch'"^ 'in ! die Blldanfjskrirpcrchen i1t '-^ hwanzfäden (»erjfl. Fi?. IIS, " 
and m() wiireii »n dietem l'räparMt kaum tu erkennen. Die rrsteren «ind tob Litkogi«! k»t ra 
ilwüMl »4 t« t«harf kmM«ri«ri darfMtolU, eis Istalma «bsiMkna waHta. Da Vif. Bl aw 4m 
OtstaitMl« «laar SpwmatOffMuaa toll, «a «Mrt eiSMr Paktar «iltar atahl. 
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Fig. 69. Von tiner Mhtiellig«n BpemiAUigeiBiiM* Zw€i Keb«ilD6rp«ralien. Kern 

noch ungeteilt. 

9 70. Von einer 12-7.elligen Spermatogemme. Desgl. Auch die 1 1 übrigen 
Zellen schienen .schon HHmtHch zwei Nebenkßrperohen xu heben. 

¥ig. 71— «4. Jaolierte SporiukiiUeu. Frisch. 

9 71. Der hier mir in eeinem oberen Tdle dargestellte Sehwanxfaden llset 
•icb bi« in «einem BildnngekOrperohen mi (dmn epfttoren Mittel- oder 
Yerbindnngaetüok rerfolgen). Heben dem Ken h liegt des etwas 

herangewachsene Nebenkörperchen n. 
, 72. Da» >\>benk9rperoben ist zum Ifebenkem fi beimngeiTMhsen. m wie 

in Fi^. 71. 

^ 73. Ausser Kern und Nebeiikürperchen finden sieh in der iSpermatide 
kugelige Massen von 2<[uiirungiiprutoplasma np. mi scheint dan BiU 
dnngskOrperolien des ScbwnnifiRdeBS ni sein, docb liess sieh derselbe, 
de er unter der Zelle hinweg rerUef; nicht bis hier heran Torfolgen. 

. 74. Wie Fig. 73. n Nebenkem. Der Sshwemfeden ist hier gleiehfells 
weggelassen« 

, 75. Stück oincH Cytophors nach Behandlnn'^' mit Osmiumsäuredäinpfen. Die 
Spermatiden waren rum Teil beim Prüptirieren abgerissen. Man sieht 
die Vertiefung, in welcher eine derselben sass. 

„ 76. £in entsprechendes Bild aus einem Schnitt von Vs«o mm Dicke. 

, 77. Stftek eines Cytophors, wie Fig. 7ft behandelt. Die 8permatide steht 
mit Ihm dnroh einen knnen Btiel eo in offener KemmnnikalioB.- 

T*fei xvm* 

Mit Ausnahme <f(«r Pig. 111 und Ii-' iit auch hier alle« bri ßOOfachrr Vpr?ro!<«crung ge- 
ntehnet. Doch «lud aaa Veneheu die degenerierten Saiiieuelem(<ntc Vig, 7^ — 110 ein «enix kletuer 
la dtr Zeichnung itu»yefallen sl normalon, Vig. 113 und rt;de. 

Fig. 78— 8i, ]5«f«iiMierte 2«li«D Ton ab«A »lunkrocheoea Tieren. Vir, 78—82, in lobeadra 
Mir U» » »< fc i e t. rifw SS «a4 Sl, ii«U«rt w< ta loSlAwMff l«wtafliM(f katt aatMMMi^ 

Fig. 78. Ton einer gans jungen BranehiobdeUa (tar. estad). Zwei Kerne, Ir. 
« 79. Von einer ganz jungen B. (var. heterodonta). Drti Kerne. Die dunklen 

Punkte Btellen Fettpartikeln dar. 
, 80. Von dcrHplben B. ii^'tHei wie Ffg. 7S. r Vakuole. Neben d( m pbercn 
Kern liegen drei kuglige Körper von demselben Uianz und Aussehen 
wie die Kerne. 

, 81. Ton demselbei lüsr. üm den Kern h ehi mit ihrbleeer Fiflssigkeit 
geflUlter HoC v Yalmolen. Die ielaea Btriehe der Zeielmnng stellen 
Falten der Zellmembran dar. 

„ 82. Von ehier jungen B. paradta. Ein Kern und eine Takm^e. Zellhaitt 

faltig'. 

9 83. Aus einer jungen Ii. hoxodontii. Isoliert, frisch uotcruuebt. Korn von 
unregelmflssigfcr Gestalt. Um ibn ein holler Hof. Die ZelhneinbrRn 
ist äusserst zart. Man sieht nur die stärkeren Falten derselben, Hodass 
es den Ebdruek maeht, als ob feine Fasen von der Zelle ausgingen. 

9 84. Ans demselben Tier. Zelle mit stark faltiger, dioker Membran, welehe 
den Inhalt verdeckt. 
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Fi;. 85—97 TOB «twas Eiteren Tieren. 
Fig, 85. Von B. asiaci. Im lebenden Tier. Deutlicher Kern und fSaltige Mein« 

bran. Durcl» riif^ B^wpe^migen der LeibesflOssigkeit wurde die Zelle 

hin und her getriek>eii, wobei sioli Mifle, dftM »e stark abgeplAttet 

war Anaicht von der Seite). 
88. Ton B. iM^tfodoBte, IioB«rt Firiioli «ntertiMlii OrsaMr Ken foo 

0,085 mm DurefcoMMer. Neben ia tarn nmdet EBrperehe« n fon O,08&mi 

GrSise, weleliet m das NebeakSrpetekeii der Bpmmaioginäm eriuMrt. 

Es unterschied sich in Färbung und L)ohtbrec1iin^|avefBfl|(eB deutlich ron 

den p-olbl. Fctttröpfohcn f. Achnliche Zöllen •«tirden Öfters gefbnden. 
« 87. Von 13. aataci. Isoliert. Nach kurzer Einwirkung: von Osmiumsiore« 

dämpfen. Kern, 0,U15niin. üeber ihm ein gelber Körper Ton 0,010mm 

im kürzoftteii, 0,015 int längsten Durchui^ser. Die ganze Zelle ü,02äoiia. 
, 88. Ton einer geeehleditneillBB fi. «tael. OumfannlorwUmpfe Viele Kene 

und ein grOeierer dunlder KQrper. Ziidreiehe dnnke^beFettW^lblieB. 
^ 69. ZweiMlHfe BpemMit«^eninie Tim einer lebenden jnnfen B. panatti 

Die Spermatocyten mit warzenförmigen Anhängseln. 
, 90. Aus einer jun<>en B. astaci. Isoliert, frisch in indifterenter Flitngkeit. 

Die untere, verfettete Hälfte war dunkelgelb gefärbt. 
^ 91. Von H. aätaci. Aus der unverdünnten, durch Anstechen der Leibes* 

bChle entleerten Samenflässigkeit. Deutlicher Kern. Die faltige Zell- 

membrna iel Tom Pkfoftoplaemn nbfehobeiL 
, 9f . Ton einer geeebleehtereilBa B. bexodeate. In der dnreb gee ete n Ton 

SalsUeonif Terdflnnten SamenflflerigfceU. 
^ 98. Von einer erst halb erwachsenen, aber geschlechtsreifen B. parasita. 

Nach dem lebenden Tier geieieliaet. Aofiselaiftaelte Scbwensfiden. 

f Vakuolen. 

Alle folgende« Figuren von enr««lueaen ErnBohiobdtltoa* 

9 94. Degeneriertee SanettfXdenkniaei DieiolunufBm^genBelbettTendnnlcei 
pignentierlen FelttrSplbhen q» eniqntehen jedeofidle TerfMelea Bper> 
matoeemenlcSpfen« 

n 96. Vier Kerne ans einem Knäuel. 

^ 96. T-anfjgestreckteB Kii?!nfl, ?? Nr-hnnlforn. 

„ 97. DegeneH<>rt<» Spermatide mii gefärhiem Kern und ungefärbtem Nebenkern. 

n 98. (Konnales Bildungsstadium). Spcrmatosom im Stadium der Fig. 132, 
mm Teil noeb nnfgeringelt (ß). Daneben ein befaa PM^iaHeren ebfe- 
rleeener Bebenkofa («> Die Stelle, wo der Soblaaeh «eb an ibn ea* 
eelsk, iet nie eia mnderf beller Fleek la «rkenaeo. 

Flg. M~lll. Degenprifirtn Kninel. 
n 99. Frisch, in indiflcrenter Flflssigkcrt In der Mitte der Cytophor. An 
ihm sitsen die Spermatiden « td. lias Oanie iat von einer «arten Mem" 
bran me umgeben, welebe aaf dw eiaoa Beile aaeb deatlieb liebttiar 
iik.*) /daakeifelbe FoMdagervafea, aaeieideai laUreiebo etark liehl* 
bredieade Fettkttgelob^ 

*) Der doppelte Kontur nn der mit nm beieleUneten Stell« i»t «in Verwehen d«t Utbe> 
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Fig. 100. Nach Einwirkung ron OHmiumsriurodämpfon. Oytophor mit Vakuolen 
Die zaiilroiclicn kuj^rliLfcn Körper öiiiil Nobenkenio. An dem mit n 
bczeichriütoii sieht muii naoh unton zu (ien unipebiideten Kerti ausitison 
(cntopricht ütwa dem normalen 8tadiuni, Fig. 119j. Die flbrigen sind 
iaotieti ko ein «ugebildetes KopfetOolc 

, 101. Soltwaob mit Pikroeimin geflrbtoe Mparafc. k Kern, weloher wahr- 
Msheinlieh dem Kern der OeaeUeelifazelle entspricht Der Cytophor 
flrbt sieh ebenfkUa^ aber aehvftelier wie der Kern und wurde hier 
schwarz gelaieen. OrSseere Fettanaammlungen f und lahlreiehe Icleine 

Fettkagelchcn. 

, 102. Schwache Einwirkung Ton ORmiumsäurcdämpfen. Ein voUstAndig aus- 
gebildetes Spcrnifttosotn. n Noheiikorn. fc Kern. Geringe Fettein- 

la«»cninf»pn, welche als feine Punkte erscheinen. 

^ 103. Oben drei noch ttü-ht ganz fortig auagobildctc Öpcmatosomen mit an- 

httugendem Xebenkern. 
„ 104. Hier »iiiU uunnahmswoisf» die Hfhwan/.t'iiUön nicht aufgeknäuelt, .sonilern 

Htehen als ein UüMühel hervor. In Wirklichkeit waren diettelben etwa 

noch einuMl so lang als «ie b der Zeichen ng dargestellt sind. Cjto- 

phor eph mit Vakuolen. 

, 105. Ausnahmsweise spindelfiifmig gestaltetes Spermatosom von einer B, astaei. 

, 106—110 stellen das Yerhalten des Kernes der SamenfSdenknlnel dar. 
Fig. 107 Teflung. 

^ III. J^. ZttsammenUngende KnftueL eph Cjtophoven. ho Kopfstficke von 
Spematosomen. 

^ 112. Jy-, Untere Hüfte des KopfiitaekeB und Mittolstaek mi eines normalen 
reifen Spennatosoma. 

Flf. IIS— >1IB» Vonwle EalaloUaa« dtr SperautoMvw. 
n 113. Zwei Spermalidon am Cytoplior. Aus^ser dem Kern «ieht man in ihnen 
i\a^ Nebcnkiirjverchen w unil dag BildunKsküri)er(;het) th^s. Sehwanzfadens 
mi. Die linke Zelle xeigt letztere» im l'rotil. Hin Zusanunenhong 
zwischen Kern und Öchwanzfaden int nicht zu erk»>nnen. 

I>ie foI|r«nilcn SperinAlidrn «urun Uuliorl, «1. b. boütt l'riipi' ricrr>ii vom Cjtophor ab- 
(fcf.illoii. (Mi K;irlprmHt^l wunlon PÜrorurmin unil Alaiiiu-nrinin l/fiuit/.t, in «Ifn 
^«ichnungen aber aus tochnUchen Uründcn die i^lcichc Kürliun;; ti^r <>"<' kcwhIiIx 

f, IH — 117, HcranwachHcn detj Nebenkorperchens zum Nobeiikern. Der Kern 
allein färbt sich, vii Hildungskürporchen det> ^chwanzfadeuti. In Fig. 115 
und 116 war diesca und ebenso auch der feine ächwanzfadon in Fig. 114 
bis 117 nicht deuüieh au erkennen, weehalb sie in den Zeichnungen 
weglassen wurden. (Die Sehwansfftden der Fig. 113 sind in ihrer 
ganaen Lftnge, die der Fig. 118 bis 135 verkürzt dargestellt. ) Seitlieh 
Ton Kern und Neben kurperohen befindet sudi in den Zellen stark 
lichtbrechendeH Protoplasma. 

« 118. Der Nobenkern hat seine voUe Grösse erlangt. 
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Fig. 119, 120. Anrieht ron der 8^te nnd too obeo. Der Kern isl eiförmig ge- 
worden und irerwandelt sieb in dtxt hinteren Teil dee Kepfstackei. 

In der Zelle :nif:,M r(i!It liegt der äohraubig gewundene Sclilauch, welcher 
•pStcr diu Membran den vorderen Teiles vom Kopfst&ok bildet* 

V 181, 122. Kern Hchlunk, kegelfOrnug. Neben ihm der regelwieaig norgv 

wundene Schlaiu !> 

, 128— 1 Hl. Durch den iiruek des Deckgläaclicna gesprengte SpermetideD, 

sch Schlauch, pro Protoplasma der Zelle. 

„ l'Si — l'.ib. Vom Cytojilior aliirrfallenc S|>cniiato«onien. Der Inhalt des Neben- 
kem<;8 driogt ia deu äclilauoh ein. mi MiUelütäclc. 



■wo. aCOHTOUl * OOMP. WlUVADIM. 
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1884. 



ARBEITEN 



AUS DEM 



ZOOLOGISCH ■ XOOTOMISCHEH INSTITOT 



IN 



WURZBURG. 



HERAUSGEGEBEN 
VON 

PROF. DR. CARL SEMPER. 



SIEBENTER BAND. 
DRITTES HEFT. 

MIT SIEBEN TAFELN ABBILDUNGEN. 



1 

\ 



WIESBADEN. 

C. W. KREIDEL's VERLAG. 
1885. 



3 2044 106 214 679 



Date Due 




